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PREFACE 



Ce livre s'adresse aux étudiants ; il a pour but de faciliter 

l'étude de la chimie, en donnant les moyens de manipuler 

avec économie de temps et d'argent. L'étudiant, encore 

charmé par la parole du professeur et les expériences du 

cours public, rentre chez lui, dans son petit logis, avec le 

regret de ne pouvoir renouveler îès réactions qui l'ont inté- 

l'esse. Sa modeste bourse né lui permet pas l'achat de tout 

l'attirail chimicpie ordinaire, fourneaux, cornues, matras, 

ballons et tant d'autres objets ; et quand même il par- 

\ viendrait à se procurer ce coûteux mobilier, il n'en trou- 

' verait pas la place dans son modeste logement. €e sont là des 

obstacles qui empêchent le plias souvent l'étude pratique de 

" la chimie, et cependant Fori ne saurait, sans cette pratique, 

T^cquérir des connaissances solides et sérieuses daiis cette noble 
•* . .......... 

^science. 

^ Notre livre a pour but de lever ces difficultés et de permet- 
tre à l'étudiant de manipiiter chez lui, sur sa tablé, avec des 
^fioles, des tubes, des lampes et une foule de petits appai*éîls 
àr construits par lui; et à l'aide desquels il reconnaîtra et étu- 
diera lés propriété^ des dorps/aùssi'bien que s'il manipulait 
J^dans un vaste laboratoire officiel. 



II PBiFACX. 

Cet ouvrage est divisé en deux livres. Dans le premier 
nous donnons la description et l'usage de nos petits appareils, 
que nous enseignons à construire, afin d'affranchir l'étudiant 
delà nécessité de les demander à prix d'argent au fabricant. 
C'est la partie la plus neuve et la plus importante du livre ; 
elle s'est grandement accrue par notre longue pratique de- 
puis nos dernières éditions, et l'étudiant lui-même, en se 
familiarisant avec nos procédés, pourra l'augmenter encore. 
Nous parlons aussi des opérations générales qui se font dans 
les laboratoires, et nous avons donné à ce sujet tous les détails 
nécessaires. 

Le second livre comprend les manipulations propremeni 
dites, c'est-à-dire un cours de chimie pratique à l'aide de 
nos instruments ; nous enseignons à préparer les corps et l 
reconnaître leurs principales propriétés, sans négliger aucui 
détail nécessaire pour guider l'étudiant encore inhabile. O 
livre se divise en trois chapitres : dans le premier nous étu 
dions les métalloïdes, dans le second les métaux, et dans 1( 
troisième nous enseignons les procédés d'analyse qualitative 
et quantitative. 

Nous avons l'habitude de n'opérer que sur de petites quan 
tités de matière ; nous reconnaissons à ce mode de manipule 
plusieurs avantages : les préparations sont plus faciles, n'ol 
frent pas de danger, et présentent une grande économie d'ai 
gent et de temps. La longueur des opérations fatigue l'espr 
et entraîne la lassitude : et d'ailleurs, ne reconnaît-on pj 
aussi bien les propriétés d'un gaz dans un décilitre que dar 
plusieurs litres? N'est-il pas aussi satisfaisant d'extraire d'u 
minerai métallique quelques décigrammes de métal qi 
plusieurs grammes, et ne suffit-il pas de préparer moins d'u 
gramme d'un sel pour en étudier les propriétés physiques 
chimiques? 

Cet ouvrage ne devait pas comprendre, par sa natur 
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d'enseignement théorique; cependant nous avons eu le 
soin, après la préparation de chaque corps, d'expliquer la 
nature de la réaction qui le produit. 

Nous ne terminerons pas sans indiquer les excellents ou- 
vrages auxquels nous n'avons pas craint de faire des em- 
prunts, et que l'étudiant fera bien de consulter : les Mani" 
pulatiofis chimiques de Faraday, Y Essai du chalumeau de 
Berzélius, V Analyse chimique de H. Rose, Y Appendice à 
tous les traités d!analyse chimique par C. Barreswil et 
A. Sobrero, les Tableaux des caractères que présentent au 
chalumeaules oxydes métal ligues j extrait traduit par Sobrero 
de l'ouvrage allemand de C. J. Platlner, le Précis (T Analyse 
qualitative et quantitative de Frésenius, le même ouvrage 
par Gerhardt et Chancel, les tableaux dknalyses chimiques 
de Normandy et le Traité d! analyse chimique à F aide de 
liqueurs titrées par F. Mohr. 

Notre ouvrage, déjà traduit en plusieurs langues, vient 
d'atteindre la troisième édition ; c'est presque un témoignage 
de son utilité. Son caractère élémentaire n'est pas de nature 
à flatter en nous le chimiste sérieux; néanmoins, cédant à la 
demande de nos jeunes élèves, nous avons continué et aug- 
menté notablement celle œuvre de notre jeunesse. Que l'étu- 
diant essaie avec nous ses premiers pas ; plus tard, familiarisé 
avec la pratique par ces essais, il sera un maître habile, qui, 
à l'aide des plus précieux instruments, reculera les bornes de 
la science. 
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1 . Une chambre bien éclairée senrira spéâàleaieni de laècra' 
toire. On ne saurait prendre trop de soins et de précaotioas 
pour se garantir des vapeurs malfatMntyff qui se déga^nt^ soit 
des opérations^ soit des snbslaiiees couserf ée» eocnœ réactifs. 
A cet effets la diambre sera garnie d^uœ cfaeinDée^ dont le 
tirage naturel purifiera Tair dn laboratoire ; sons son manteu^ 
qui sera élevée conune dans les cuisines «dinaires^ on ne man- 
quera pas de faire tontes les préparations qui produisent de 
vapeurs nuisibles; on fera bien même de garnir la hotiti 
teau de deux rideaux en grosse toile ou serge^ 
tringle^ et maintenus tendus par quelques balles é± 
à la partie inférieure. D'autre part, il sera L 
mer dans une petite armoire bien close les 
des vapeurs dangereuses, comme les acides 
chlorique, Tammoniaque, Thydrosul&te d'aHHMMMVt .'îcnIb-. 
le brome, etc., etc., en un mot toutes les 
il conviendrait mieux encore de 

Une petite pièce attenante, de manièie JdMMaarfairftBiaij»^ 
^toire ou de la chambre dans toute jisi|pHifc«dSrsaBr tk ldu^ 
le répétons, des précautions iod^jfMMÉlMt^efjflir iViuoii. • 
dangereux, mais malheureu ieMM lt ^riÉÉè-n. i' tjtoaumt, ^^ 
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entraîner les accidents les plus fâcheux et dont nous nous effo 
çons par nos conseils de le préserver. Une grande table^ garn 
de deux tiroirs^ sera placée en face de la fenêtre : c'est sur cet 
table que se feront les opérations qui ne dégagent pas de pn 
duits gazeux. Le long des murs de la chambre seront fixé< 
quelques tablettes^ pour y déposer différents objets ; un certa: 
nombre de petits clous à crochet^ pour y suspendre les tub< 
courbés ; et deux grandes pattes en fer à crochet ou deux ta 
seaux en bois, placés à distance convenable sur la même lîgi 
horizontale^ pour supporter les tubes droits. Deux terrines » 
ront à la disposition de Topérateur^ Tune pleine d'eau propre i 
Tautre également remplie d'eau^ et dans laquelle seront toi 
jours déposés les tubes^ fioles et flacons salis qui ont servi. 

Une petite fontaine serait utile; à son défaut, on pourrs 
prendre un de ces seaux en bois, cerclés en fer, de forme allô 
gée, à ouverture étroite, dans la paroi duquel, près du fond, < 
pratiquerait une petite ouverture destinée à recevoir un robin 
en cuivre ou en bois. Il sera également commode de pouvi 
disposer d^une petite cuve en bois , sur laquelle on fixe u 
planchette percée de trous, dans lesquels on maintient rc 
versés les fioles, matras et flacons, qui, dans cette positic 
s'égouttent parfaitement. 

Il est indispensable de conserver le plus grand ordre et 
plus grande propreté dans le laboratoire : un vase ne doit 
être remis en place, avant d'avoir été bien nettoyé. Tout vî 
tout flacon contenant une substance quelconque doit être 
quêté ; on trouve chez les papetiers des boîtes contenant 
petites étiquettes en papier gommé et toutes préparées; après 
opération , une étiquette doit être de suite apposée sur le ' 
qui en contient les produits. L'étudiant devra également n 
avec soin, ordre et journellement, sur un registre ou cahier 
cial, le résultat de ses expériences. Un tableau noir, avec c: 
sera utilç. 

Il faut commencer par organiser le matériel du laboratoi 
construire les appareils: à cçt effet, nous donnons ci-apr 
liste des objets qu'il est nécessaire d'abord de se procurer^ 
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3n outils qu^en matières premières nécessaires auxdites con- 
structions. 

Ontlls. 

1 marteau (254) *. 

1 râpe demi-ronde (297). 

1 lime plate (247). 

2 petites limes triangulaires (247). 

1 petite lime ronde, dite queue-de-rat (247). 

1 paire de gros ciseaux (105). 

1 ciseau de menuisier (405). 

1 petite pince à mâchoires plates (283). 

1 petite pince à mâchoires rondes (283). 

1 tenaille coupante (283). 
4 alênes de bourrelier. 

2 petites vrilles. 
1 compas. 

1 double décimètre en bois. 

2 couteaux (113). 
1 petite scie. 

1 meule montée, ou un grès (268), 
1 bloc de fonte servant d'enclume. 

Matières premières et Objets divers. 

200 grammes de gros fil de fer n® 25 (170). 

500 grammes de fil de fer moyen n® 16 (170). 

200 grammes de fil de fer fin n° 2 (170). 

100 grammes fil de fer, fin comme cheveu, en bobines. 

100 grammes de fil de lafton fin et de zinc. 

100 grammes de fils divers de plomb. 

1 feuille très-mince de cuivre jaune* 

1 feuille très-mince de tôle ou de fer-blanc. 
-- 100 bouchons de liège assortis (36). 

2 kilogrammes de tubes de verre assortis (34i). 

^ Les chiffres entre parenthèses désignent les alinéa^ 
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- 60 fioles, dites à médecine, de diverses grandeurs (188). 
6 flacons divers, sans bouchons (59) (62) (212). 
i assiette creuse (211). 

1 saladier. 

12 verres de montre (44). 

2 verres ordinaires à boire. 

2 grands verres à bière (228). 

12 verres à liqueur (346). 

2 grandes terrines (335). 

2 petits pots en porcelaine (270). 

1 petit godet en porcelaine (271). 

2 billes en agate (270). 

250 grammes de baguettes en verre plein (29). 

1 main de papier blanc à filtre (173). 

i petite balance, dite trébuchet (16). 

1 petit pinceau. 

1 petite bougie. 

250 grammes de goudron à cacheter (256). 

50 grammes de cire jaune ordinaire (258). 

500 grammes de poix noire (256). 

125 grammes d'essence de térébenthine. 

10 grammes de gomme arabique. 

1 morceau de savon. 

1 carafe avec son bouchon, pour conserver Teau distillée. 

Cartes. 

Encre de Chine. 

Pierre à fusil. 

Briquet. 

Terre de pipe (8). 

10 pains de tournesol (336). 

Cuivre rouge en petites lames. 

Zinc en petites lames. 

1 thermomètre à mercure, gradué depuis 15® au-desso 
de 0**, jusqu'à 120® au-dessus environ (Téchelle sur papier ( 
enfermée dans le verre), de 3 fr« à 10 fr. 

2 capsules en .porcelaine. 
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1 capsule en cuivre. 

I capsule en platine. 

- 1 lame de platine très-mince, de 60 à 80 centimètres carrés 
de surface (85). 

Comme on le voit, nous renvoyons par deschiffresaux paragra- 
phes où il est parlé de la nature et du choix de ces différents 
objets. 

II serait inutile de construire à la fois tous les appareils, qui 
ne seront nécessaires qu'au fur et à mesure des opérations; 
nous avons indiqué (351) ceux qu'il faut d'abord confectionner 
pour les premières manipulations, reservant les autres pour les 
opérations subséquentes. 

2. Nous donnons ci-après la liste des substances ou réactifs 
qui sont employés dans le courant des manipulations : nous 
avons cru bien faire en donnant approximativement la quantité 
qu'il convient de s'en procurer, afin que l'étudiant ne fût pas 
obligé de les acheter par petites portions au fur et à mesure des 
opérations, ce qui en élèverait le prix, et que, d'un autre* côté, 
il n'en achetât pas des quantités plus considérables que les be- 
soins ne l'exigeront. Nous en avons consigné également le prix. 
Quant aux objets de platine, il faut les demander à un fabricant 
spécial. Ne vous adressez pas aux pharmaciens , dont les prix 
sont généralement fort «levés. 

Il serait inutile d'acheter à la fois toutes les substances ci-après 
désignées; il conviendra de se les procurer au fur et à mesure 
des besoins, mais toujours suivant les quantités prescrites, parce 
que celles-ci ont été calculées approximativement pour suffire à 
toutes les opérations ultérieures. Certaines substances corro- 
sives doivent être renfermées dans des flacons en verre bouchés 
à Témeri, mais le plus grand nombre peut être contenu dans des 
fioles ordinaires, qui seront fermées avec des bouchons de liége 
bien préparés, et, pour plus de sûreté, enduits de mastic mou 
(258). Dans ce dernier cas, il faudra se présenter chez le fabricant 
avec des fioles préparées à l'avance. Nous avons indiqué la nature 
du récipient qu'il convient d'adopter pour chaque substance. 






f> LABORATOIRE. 

SMbstaBces et Réactifs. 

Acétate de plomb ordinaire (dans une Pnx. 

fiole) , 50K""»- » fr, 10c, 

Acide acétique à 8^ pur (dam un flacon à 

Vémevi) 250 » 50 

Acide arsénîeux (arsenic blanc), id. . . 125 » 40 

Acide borique^ td 50 » 30 

Acide hydrochlorique ordinaire (dans un 

flacmàVémeri) 500 » 20 

Acide sulfurique ordinaire à 66% id. . . 500 o 15 

Acide nitrique ordinaire à 36% id. . • . 500 b 60 

Acide tartrique cristallisé (dans une fiole) 50 » 40 
Alcool ordinaire à 36* (dans une bouteille 

ordinaire bien bouchée) 1 ^**'^- 2 50 

k\\xïi (dans une fiole) 1258»'«n». » |q 

Amidon^ id » » 25 

Ammoniaque ordinaire à 22* (dans un 

flacon à Vémeri) 250 » 75 

Antimoine métallique 100 » 30 

Arsenic métallique ((/a/tô iine /îo/e). . . . 50 » 15 
Baryte sèche (dans une fiole très-bien 

bouchée) 3 » 20 

Bi-oxalatede potasse^ ou sel d'oseille 

{^ans une fiole), 50 » 35 

Bicarbonate de potasse^ id 10 » 20 

Bismuth 50 1 » 

Bleu de Prusse 25 » 25 

Borate de soude ^ ou borax raffiné (dam 

une fiole] 100 » 40 

Carbonate d'ammoniaque [dans une fiole 

tres-bien bouchée) 30 » 15 

Sous-carbonate de soude pur (dans une 

fiole) 200 » 60 

Carbonate de potaiie, id 200 1 60 
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Chaux ordinaire (rfom un grand bocal Prix. 

bim fermé) 500?''*»»- »^ 50 

Chlorate de potasse pur {dans une fiole). 50 » 50 

Céruse^ ou carbonate de plomb ^ td. . . SOO » 30 

Chlorure de baryum ordinaire^ id. . . . 25 » 15 
Protochlorure d'étain cristallisé {dam 

une fiole très-bien bouchée) 25 » 20 

Chlorure de nickel {dans une fiole), ... 2 b 50 

Chlorure de sodium^ ou sel ordinaire, id. 250 » i 5 

Chromate de potasse jaune^ id 25 d 20 

Chromate de potasse rouge^ id 25 » 15 

Cuivre en tournure^ id 100 » 50 

Cyanoferrure jaune de potassium^ id.. , 25 b 20 

Cyanoferrure rouge de potassium^ id. .25 b 30 
Eau de baryte (dans une fiole très-bien 

bouchée) 50 b 25 

Étain en baguettes 125 b 60 

Fluorure de calcium naturel 50 b 10 

Hydrochlorate d'ammoniaque h\BX\c{dans 

une fiole) 100 b 60 

Hydrosulfate d'ammoniaque liquide {dans 

un flacon à Témeri) '. . 100 1 20 

tlode {dans un flacon à l'émeri) 10 1 b 

Indigd^îV^. 5 b 15 

Litharge. ) 125 b 20 

Marbre blanc statuaire b b b 

Minium 50 b 10 

Mercure 2*^"oï27 b 

Nitrate de baryte cristallisé {dans une 

fiole). . 105^»"- » 05 

Nitrate de cobalt cristallisé^ id 3 b 90 

Nitrate de potasse pur^ id 100 b 25 

Nitrate de strontiane, id 30 b 15 

Potassium {dans un flacon à Vémeriy plein 

t'huile de naphte) 2 2 b 

Potasse caustique à la chaux {dans une 
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fiole très- bien bouchée) 100 P^*"* » < 

Pota§se à Talcool {dans une fiole très-bien 

bouchée) 25 b ! 

Peroxyde de manganèse en poudre. . . 250 » \ 

Plomb pauvre 125 » ! 

Phosphore (dans une fiole pleine d'eau). .25 . » î 
Phosphate de soude ordinaire {dans une 

fiole) 30 » i 

Sulfate de magnésie pur^ id 25 » 

Sulfure d'antimoine naturel 200 » 

Soude caustique à la chaux (dans une 

fiole bien bouchée) 50 » 

Soufre en canon 250 » 

Soufre en fleurs 250 » ! 

Strontiane sèche (dans une fiole très-bien 

bouchée) 3 » 

Zinc en grenailles 125 » : 

Zinc en lames 500 » 

Tous les réactifs autres que ceux ci-dessus désignés , et 

seront employés dans le courant des manipulations^ devront 

préparés par Topérateur comme il sera enseigné. 
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OUTILS, INSTRUMENTS, APPAREILS 

ET OPÉRATIONS GÉNÉRALES. 



3. Action de la chaleur sur les corps. — Nous enseignons 
(125) toutes les opérations à faire successivement subir au 
corps sur lequel on veut étudier l'action de la chaleur. 

4. Alcool. — L'alcool^ ou esprit-de-vin^ sert dans les labo- 
ratoires^ soit comme combustible ^ soit comme dissolvant. Pour 
le premier emploi^ Fesprit-de-vin ordinaire du commerce à 36* 
est très-convenable : il doit être plus fort quand on s'en sert 
comme dissolvant. On le conserve dans une bouteille ordinaire 
bien bouchée. 

5. Analyse. — (290) (248) (109). 

6. Appareil hydropneumatique pour recueillir les gaz sous 
Teau ou sous le mercure. — Cet appareil^ d'une construction 
nouvelle et d'un usage facile, est décrit (206) (211) (217). 

7. Appareil de Woulf. — Cet appareil^ propre à dissoudre 
les gaz dans Teau, est décrit (228). 

8. Argue. — L'argile blanche ou terre de pipe nous sert à 
préparer des creusets (116), de petites lames propres à suppor- 
ter les corps soumis à l'action de la chaleur (87) et des becs de 
chalumeau (73). On la trouve dans le commerce; il faut la choi^ 
sir blanche et pure. 

9. Balance. — La balance est un instrument indispensalik 
au chimiste,- qui ne doit faire aucune opération sans pet^er iat 
substances qu'il emploie et les produits qu'il obtient. Ou p^m^ 
très-bien se dispenser de construire c^lie que nous ooiA^ili<#ii; , 
en achetant à faible prix un petit trébuchet; uéiatKt(^tui iAn^ 
invitons Tétudiant à saisir cette occasion d'aoquéoir «m^; ^^^u»**^ 
adresse, qui est précieuse et même indispeoiabk f^^^i?^ a«9m^ 
avec raison qu'un chimiste devait savoir n^M» ^y^ ^^ v«ip «; 
limer avec une scie. 
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La balance que nous proposons est d'une exécution simple^ 
convient aux usages ordinaires de notre laboratoire : c'est^ i 
peu de mots, une règle plate en bois^ suspendue dans son n 
lieu par un ûl de soie ou un crin ^ et supportant les plateaux 
ses deux extrémités. Néanmoins elle est d'une construction d 
licate^ parce qu'elle doit facilement peser le demi-décigramiiM 
nous allons en donner tous les détails, en négligeant toute co] 
sidération théorique^ qui ne doit pas ici nous occuper. 




Fig. 1. 

10. Fléau. — Façonnez avec du bois dur, chêne, cornouilli 
ou poirier, une règle plate bien équarrie (/), ayant 0"3 de Ion 
0"'02 de large et 0"002 d'épaisseur; tracez les lignes (a b) 
{c d), qui divisent la largeur en deux parties égales; ces de 
perpendiculaires se coupent en un point (o) ; avec le compi 

— - — H* 




prenez très-exactement sur (ab) les longueurs {pp) et (oi 
égales entre elles, et sur [c d) les longueurs (o m) et (o n), au 
égales entre elles ; aux cinq points (o), (m), (n), (p), {q)^ bi 
déterminés^ perces la règle de part en part, à l'aide d'un pc 
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poinçon délié^ de manière à faire des trous de la grosseur d'une 
aiguille ordinaire. 

1 1 . Aiguille. — Dans le trou (o) insinuez à frottement un fil 
de fer ou de laiton (a), de 0*2 de long, bien 
droit, recourbé inférieurement en crochet et de 
la grosseur d'une forte épingle; il devra être 
fixé invariablement, et de manière que la règle 
le divise à peu près en deux parties égales : 
c'est l'aiguille de la balance. Fig. s. 

12. Mode de suspension. — Dans le trou (w), insinuez l'extré- 
mité d'un fil de soie ou de crin (t), qui, ramené en dessous dans 
le trou (n) , se réunira supérieurement par un nœud à l'autre 
bout : c'est ce fil qui suspendra le fléau et lui permettra d'oscil- 
ler librement en vertu de sa souplesse. Il est très-important que 
les trous {m) et (n) ne soient pas plus gros que le fil, qui doit y 
entrer presque à frottement. 

13. Plateaux. — Dans les trous (p) et (q) insinuez une petite 
boucle de soie, retenue supérieurement par un nœud, et dans 
laquelle s'engagera le crochet de la tige (c) des plateaux : cette 
tige est formée d'un fil de laiton assez fort, terminé par un an- 
neau horizontal (t) sur lequel se pose un verre de montre, qui 
sert de plateau mobile. 

14. Support. — Le support (b) du fléau est un gros fil de fer 
recourbé, et fixé solidement dans le plateau inférieur, formé 
d'une planchette carrée. 

15. Cela fait, et la balance montée, il reste à l'ajuster, car on 
remarquera qu'elle est folle , c'est-à-dire qu'elle reste station- 
naire et penchée tantôt à droite, tantôt à gauche, parce que le 
centre de gravité du système est un peu au-dessus du centre de 
suspension , tandis qu'il doit, au contraire, être un peu au-des- 
sous ; pour l'abaisser, vous engagerez dans le crochet inférieur 
de l'aiguille (a) une suite de petites rondelles percées, formées 
de grains de plomb aplatis; après la pose de chaque rondelle, 

; essayez la balance, pour savoir si elle est encore folle, et il 
! arrivera un moment où , penchée d'un côté, elle se relèvera 
j d'elle-même et se fixera après une suite d'oscillations. Cet ajus- 
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demande dn soin et de la patience ; la balance n'ét 
fÀa^ îfjWtf il bat la mettre en équilibre à Taide de petits brmi 
pkrfiiij filés sor les tiges des plateaux^ de manière que Paign 
i^ tfmbjïkàt dans le plan vertical du fil de suspenskm (t). L 
(oiilb; doit être placée bien perpendiculairement sur le fléau. 

Il ne faut pas exiger de cette balance une extrême précîaic 
rriais^ quand elle est bien Caite, elle pèse facilement 3 cei 
imanmes, sensibilité bien suffisante pour nos opérations. 

1 0. On trouve dans le commerce de petites balances en cuii 
'iites trfihuchetM, à un prix modéré^ et qui seraient d'un ai 
l/on UÂage. 

17. Manière de peser. — On commence par mettre la balai 
f-n équilibre^ ce qu^on fait avec de petits grains de plomb 
hHÏtU:, OU même des morceaux de papier. 

Le corps à peser est placé dans un des plateaux^ et d 
l'autre sont ajoutés successivement les poids capables de h 
blir réquilibre. Ce mode de peser exige que les distances 
points de suspension du fléau aux points de suspension des | 
teaux soient égales entre elles ^ ou autrement dit que les \ 
de leviers soient égaux : cette dernière condition est rarem 
remplie; mais on peut s'en passer au moyen de la double pe 
Ce procédé permet de faire des pesées très-exactes avec i 
balance fausse , et il devra être toujours employé aus^ t: 
pour les opérations délicates, la confection des poids^ par ex< 
pie, que pour les opérations ordinaires. 

18. Double pesée. — Supposons qu'il s'agisse de prendi 
poids d'un corps; mettez celui-ci dans un plateau , et pli 
dans l'autre des corps quelconques^ grains de plomb, de sa 
morceaux de papier^ qui lui fassent équilibre; enlevez alor 
corps et substituez-y des poids qui, l'équilibre étant réti 
donneront son poids exact. S'il s'agit, au contraire, de prei 
un poids déterminé d'une matière, faites équilibre par des a 
quelconques au poids demandé, et substituez à celui-ci la qi 
tité de matière capable de maintenir l'équilibre , quantité 
sera exactement conforme au poids fixé. 

Lo procédé suivant est une modification de la double pe 
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Mettez dans un des plateaux de la balance une série de poids 
faisant ensemble 10 grammes^ et placez dans Tautre plateau des 
grains de plomb de chasse ou tout autre corps ^ de manière à 
établir Téquilibre. S'agit-il de peser 2 grammes d'une substance? 
Enlevez 2 grammes à la série de poids, et mettez en place^ dans 
le même plateau^ la quantité de substance capable de rétablir 
Téquilibre; celle-ci aura exactement le poids demandé. 

19. On ajuste la pesée des corps pulvérulents soit avec une 
spatule (310), soit avec un morceau de papier ou une carte, à 
raide desquels on ajoute ou enlève de très-petites quantités de 
matières. 

20. On obtient facilement Téquilibre dans la pesée des liqui- 
des en y plongeant un bout de papier à filti'e tortillé, qui sou- 
tire, par absorption et capillarité, les plus petites quantités. La 
pipette (186) est aussi pour cela d'un bon usage. 

Si. On pèse les corps volatils en les plongeant dans une cap- 
sule pleine d'eau préalablement équilibrée sur la balance. 

22. Poids. — Les poids sont ordinairement en cuivre jaune ; 
il suffira d'avoir la série suivante : 



poids de 100 grammes. 

— 50 — 

— 20 —. 

— 10 — 

— 5 — 
2 — 2 — 



1 
1 
2 
1 
1 



1 gramme. 

5 décigrammes. 

2 — 
1 — 

5 centigrammes. 



23. Ces poids se trouvent facilement dans lé commerce; ce- 
pendant on pourrait en faire une partie avec des pièces de mon- 



naie neuves. 



La pièce d'or de. . . . 20 fr. » 

— 10 
La pièce d'argent de 5 

— 2 



pèse 



La pièce de cuivre de. 



» 

50 

20 

10 

05 

02 

01 



POIDS. 

6g4516 

3,2258 
25 
10 

5 

2g50 

1 
10 

5 

2 

1 



TOLERANCE 

par 

KILOaHAHMB 

2 gram. 

2 — 

3 — 
5 — 
5 — 
7 — 

10 — 

10 - 

10 — 

15 - 

15 — 



DIAMÈTRE. 

21 miliim. 

19 — 
37 — 
27 — 
23 — 
18 — 
15 — 
30 — 
25 — 

20 — 
15 
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24. Un fil de cuivre ou de platine, du poids de 5 gramme 
étant divisé avec soin en cinq parties égales, donnera le gramn 
et deux poids de 2 grammes Tun ; ainsi de suite pour les autr 
poids, et surtout pour les subdivisions du gramme, qu'on ol 
tiendra facilement de cette manière. 

25. Le procédé suivant donne exactement des poids tri 
petits. Enroulez sur un gros fil de fer ou de cuivre un fil de laito 
ou mieux de platine, de manière que les anneaux soient preas 
les uns contre les autres et parfaitement contigus; prenez i 
poids déterminé de ce fil roulé en spirale , remettez-le sur 
tige de fer qui a servi de mandrin , appliquez une lame de co 
teau dans le sens de Taxe de la tige, de manière que les do 
extrémités de la spirale se trouvent sous la lame, et frappez i 
coup sec avec un marteau; vous obtiendrez ainsi placeurs a 
neaux de même poids et dont le nombre indiquera la firactii 
du poids primitif qu'ils représentent ensemble. Si, par exemp) 
la spirale pesait 1 gramme et qu'elle fournit dix anneaux^ chaci 
d'eux représenterait 1 décigramme. 

26. Balance de précision. — Une excellente balance de pi 
cision est indispensable au chimiste habile, qui doit peser d 
quantités très-petites de matière : un semblable instrument, qi 
chargé de 100 grammes, accuse la présence du demi-mil 
gramme, et quelquefois moins, est sans doute fort précieu 
mais son usage est interdit très-probablement à la plupart <i 
étudiants, qui ne peuvent consacrer une centaine de francs 




1 



N 



û 






'V 



'h 



Fig. 4. 



moins à cette acquisition. La balance que nous proposons i 
aucune prétention à Tégard de ses rivales; elle offre seulenM 
une nouvelle occasion à Télève d'acquérir l'adresse des maii 
rhabileté des doigts, l'exercice de son intelligence. Nous le ré| 
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tons encore, nous n'avons pas la prétention de créer des instru- 
ments précieux, capables des analyses les plus délicates, des 
recherches les plus savantes, mais seulement de mettre l'étu- 
diant à même d'étudier avec fruit, avec plaisir et économie. 

La balance de précision que nous proposons est destinée à 
peser des corps très-petits. Dans les essais au chalumeau on 
opère sur des quantités de matière qui ne doivent guère excéder 
la grosseur d'un grain de millet; notre balance est destinée à 
peser ces petits corps; c'est ainsi qu'avec elle, dans l'essai des 
monnaies d'or et d'argent, nous avons pesé jusqu'à un dixième 
de milligramme, et reconnu exactement leur titre légal, comme 
nous le dirons plus loin (743). 

Le chalumeau est un instrument si précieux , que nous avons 
cru bien faire en cherchant à construire économiquement une 
balance capable de peser les particules sur lesquelles on opère. 

La balance est une espèce de romaine. Une tige de paille {a b) 
est suspendue librement par son milieu (o); à l'une de ses extré- 
mités (a) est suspendu un petit plateau fixe {c)^ et sur l'autre 
bras se meut un petit poids (b) dont la distance à l'axe de sus- 
pension (o) indique le poids du corps placé sur le plateau dans 
la position d'équilibre. 

Nous allons entrer dans les détails de la construction. 

Fléau. — Choisissez une forte paille (a b) bien saine, sans 
nœuds ni fente, et légèrement courbée en forme d'arc, de 0"24 
de longueur environ. Marquez avec une plume le point (o) au 
milieu à peu près de celte paille, et de chaque côté de ce point, 
à l'aide du double décimètre, marquez très-exactement les Ion- 




Fig. 5. 



gueurs {oa) et (o b) de 0"40 chacune; Fune d'elles [o b) sera 
divisée, avec des traits déliés à l'encre , en centimètres et demi- 
centimètres. Faites une légère entaille à mi-paille, et (a) et (b), 
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pour bien marquer ces points importants. Au point (o), 
horizontalement une aiguille des plus fines (i)^ non poii 

le milieu de Tépaisseur de la paille^ mai 
rieurement^ aussi haut que possible^ 
partie la plus élevée de la courbe ; c 
guille est Taxe de suspension ^ qui te 
dans de petits tubes en verre (m) (n) 
tourillons; ces tubes sont fixés horii 
ment et à frottement sur un grand b 
de liège (0 de (TOo de hauteur, taillé . 
on le voit, et planté verticalement ave 
colle sur une planche (v). Une aiguille 
plantée verticalement au point (o) d 
paille; nous en dirons plus loin Tusage. 
Plateau, ^ Faites le petit plateau (c) ; c^est un petit i 
papier à lettre très-fin , arrondi sur une bille 
pression du doigt, ayant la forme d^une capi 
0"0i de diamètre environ; ce petit vase sers 
avec un peu de mastic à la partie inférieure, da 
espèce d'anse ou anneau en fil métallique ex 
ment fin, d'acier, ou mieux de platine; ce pe 
teàu sera suspendu dans Tentaille faite en (a). 
Poids. — Faites un petit anneau en fil métallique très- 

Ô platine est très-convenable) et du poids exact de 
^ gramme par exemple, et suspendez cet anneau, oi 
Fig. 8. étalon (s), dans Fentaille faite en (b). 

Ajuster. — Cela fait, mettez la balance en équilibre; 
d'abord le plateau (c) dans Tentaille (a), et le poids (s 
celle (b); taillez en bec de flûte l'extrémité du bras de le 
plus léger; introduisez de la cire dans la cavité, et sur cet 
implantez successivement et délicatement de petites pien 
grains de plomb, de manière à placer le fléau dans sa p< 
horizontale. Hais dans la mise en équilibre, qui est une i 
tion longue et difficile, il peut arriver que la balance soi 
ou paresseuse : elle sera folle si le fléau reste incliné, ta 
droite, tantôt à gauche, dans la position où on le met ; ell 




Fig. 7. 
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paresseuse^ au contraire^ si le fléau revient en peu d'oscillations 
à sa position horizontale, ce qui prouve que Finstrument n'est 
pas assez sensible. Dans les deux cas^ le centre de gravité du 
système est. mal placé relativement au point de suspension ; 
dans le premier^ il est au-dessus de celui-ci ^ et dans le second 
il est au-dessous. C'est avec l'aiguille verticale (/) que nous cor- 
rigerons ces défauts par des tâtonnements prolongés : Taiguille 
sera placée au-dessous de la paille si la balance est folle^ et au- 
dessus si elle est paresseuse. Au reste ^ si la paille a été choisie 
de courbure convenable, et si l'aiguille horizontale a été plantée 
aussi haut que possible y la balance ne sera ni folle ni pares- 
seuse , et on pourra se passer de l'aiguille verticale addition- 
nelle. On a le soin d'établir des deux côtés du support deux 
petites pièces verticales (p) et (q) en bois ou en carton, collées 
sur la planchette, destinées à soutenir le fléau dans ses oscilla- 
tions; sur l'un d'eux (g) est marqué un petit trait, servant de 
repère, et placé de manière que l'extrémité du fléau se trouvant 
à sa hauteur et tout vis-à-vis, celui-ci soit horizontal. 

Pesée. — L'équilibre étant établi, rien de plus facile que de 
peser un petit corps placé dans le plateau , pourvu toutefois 
qu'il soit d'un poids inférieur à celui {s) qui nous sert d'unité^ 
celui de - décigramme, par exemple. A cet efiîet , poussez avec 
un fétu de paille , une barbe de plume ou la lame d'un canif, 
très-délicatement et peu à peu, l'anneau {s) vers l'axe de suspen- 
sion, en le faisant glisser sur la paille : il arrivera à une position 
où le fléau se relèvera et se placera horizontalement après quel- 
<]ues oscillations ; comptez , à l'aide du double décimètre, le 
nombre de millimètres qui séparent le point (o) de celui où s'est 
-arrêté le poids (s), multipliez ce nombre par la valeur du poids 
^$)y divisez le produit par iOO^ et vous aurez le poids du corps 
pesé. 

Supposons que le poids {s) soit de 0^05, et qu'après la pesée 
<i'un certain corps le nombre de millimètres, comptés comme ci- 
<]essu$, soit de 87, le poids de ce corps sera 

OgOo X 87 



100 



= 090435 ou 43 milligrammes et demi. 
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Nous avons choisi (M)5 pour unité de poids; il sera bon d'avoi 
un poids plus petite de (M)l par exemple^ qu'on fera avec la ba 
lance elle-même; mais il faudra faire un autre plateau (c) U 
qu'il fasse équilibre à vide à ce nouveau poids placé à Textré 
mité (6) du fléau. Un calcul semblable au précédent donnera 1 
poids du corps pesé. Ainsi ^ dans les mêmes circonstance 
d'équilibre que ci-dessus^ le corps pèsera 

^ — = OS0087 ou 8 milligrammes et 7/10. 

Cette balance est si délicate et si sensible^ qu'on ne peut s'e 
servir dans l'air^ ordinairement trop agité. H faut peser sou 
une cage : à cet effets vous ferez avec cinq feuilles de carton un 

boîte^ fermée en avant par on 

-^^ lame de verre {u)(fig. 9) : celIeH 

I 7 sera fixée inférieurement par un 

; / charnière faite avec un morcea 

^"-..^ j/ de toile, collé, qui lui pennettr 

de s'abattre.etse fermera en tuu 
par un petit clou courbé en en 
chet {x). Il faudra toujours fermer la cage pour faire les pesée 
27. Nous croyons utile de transcrire la description d'une p 
tite balance de précision imaginée par M. le docteur Black, q 
écrit en ces termes à M. Smithson (Manipulations chimiques • 
Faraday) : c< L'appareil (Jig. 10) dont je me sers pour peser i 




Fig. 10. 

petits globules de métal, ou autres objets semblables, est ce 
struit de la manière suivante : je prends une planche mince 
sapin (a), de 0"002 au plus d'épaisseur, et longue de 0~30, lai 
au milieu de (TOOS et de 0"*004 à chaque extrémité; je la div 
par des lignes transversales en 20 parties, c'est-à-dire JO pari 
(le chaque côté du milieu. Ce sont les divisions principales, 
chacune se divise en moitié et en quart. Au milieu , je plai 
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pour servir d'axe, une aiguille [à) des plus fines que j'ai pu me 
procurer, et qui est ajustée sur la petite planche au moyen d'un • 
peu de cire à cacheter. Les numéros des divisions partent du 
milieu, en augmentant vers les extrémités de la planche. Le 
support (c) est une plaque de cuivre qui pose à plat sur une 
table; elle est courbée à angle droit, de telle manière que ses 
deux extrémités se relèvent verticalement. Elles doivent être 
usées en même temps sur une pierre plate à aiguiser, d'un grain 
très-fin (pierre à rasoir), afin que les deux surfaces du rebord 
soient parfaitement sur le même plan. Ces rebords sont assez 
éloignés pour que, lorsque l'aiguille est en place, il reste un 
espace assez grand entre eux et la planche pour qu'elle puisse 
jouer librement; ils ne s'élèvent au-dessus de la surface de la 
table que de O^'OOi au plus, de sorte que le mouvement de la 
petite planche se trouve borné à peu de chose. 

(( Les poids dont je me sers sont un globe d'or qui pèse 5 
centigrammes, et deux ou trois globules pesant chacun 5 milli- 
grammes. Je me sers aussi d'un grand nombre de petits an- 
neaux de laiton très-fin, faits d'après la méthode de M. Lewis. 
Cette méthode consiste à donner au fil de laiton la forme d'une 
spirale, en le roulant sur un fil métallique d'un plus grand dia- 
mètre et bien calibré ; lorsque les deux extrémités de la spirale 
ont été solidement fixées sur le gros fil, je serre ce dernier dans 
un étau; puis, avec un couteau bien tranchant, que j'applique 
dans le sens de la longueur du fil , et sur lequel je frappe avec 
un marteau, je coupe d'un seul coup un grand nombre de petits 
anneaux , qui sont aussi exactement que possible égaux entre 
eux. Ceux dont je me sers représentent chacun 4 ou 2 milli- 
grammes. 

c< Il est aisé de voir qu'au moyen de ces poids , placés à diffé- 
rentes parties de la planche, je puis connaître le poids des plus 
petites masses , depuis 5 centigrammes jusqu'à un demi-milli- 
^amme. Car si l'objet dont je veux avoir le poids pèse 5 centi- 
grammes, il équilibrera le globe d'or, en plaçant celui-ci à l'une 
cies extrémités du fléau. S'il pèse 25 milligrammes, il équili- 
iDrera le même globe placé au numéro cinq; s'il pèse 30 milli- 
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grammes , Téquilibrc sera rétabli en plaçant le globe d'or sa 
cinq et un des globules à Textrénrité ; enfin, s'il pèse seulemei 
un demi-milligramme, un milligramme, un milligramme et demi 
il sera contre-pesé par un des globules d'or placé à la premièfc 
à la seconde, à la troisième division. Si, au contraire , il pèse 
centigrammes et une fraction, il sera contre-pesé par le glob 
d'or placé à une extrémité, et par un ou plusieurs globules pb 
ces sur une autre division du Héau. 

a Cette balance m'a servi jusqu'ici pour toutes mes opén 
tiens; mais s'il m'en fallait une encore plus délicate, je pourrai 
la faire aisément, en choisissant une feuille de bois beaucoo 
plus légère et plus mince, et une aiguille encore plus fine. 
serait encore facile, pour la commodité, d'y ajouter de petii 
plateaux en papier. Dans ce cas, il faudrait élever le support su 
un piédestal, ou tout autre support convenable. 

(( Lorsqu'on se sert de cette balance , il faut toujours pla» 
et vérifier les poids sur le même côté où l'on pèse la substano 
afin d'éviter autant que possible les irrégularités de la machin 
Ainsi , l'on met la substance que Ton veut peser dans un d 
plateaux, et on l'équilibre par des contre-poids, du sable, pi 
exemple, ou autre chose convenable placée dans l'autre; dta 
ensuite la substance, on la remplace par des poids, dont on m 
une quantité suffisante pour rétablir l'équilibre : la somme ( 
ces poids sera le poids cherché de la substance ; ou bîen^ si Y\ 
a besoin d'une quantité déterminée , on équilibre d'abord 
poids que l'on veut obtenir, puis on le remplace par la substan 
que l'on veut peser. Par ce moyen, on compense l'inégalité q 
pourrait se rencontrer entre les deux bras. » 

28. Cette balance est facile à construire, et j'invite l'étodif 
à suivre les conseils du docteur Black. On trouve dans le coi 
merce, au prix modiquede 40 c, des doubles-décimètres en bc 
bien divisés, et qui peuvent fort bien remplacer la planchette 
' docteur. Comme ce décimètre est relativement un peu épi 
^ à 3 millimètres au plus, il faudra loger l'aiguille dans une | 
tite entaille médiane , pratiquée jusqu'à mi-bois; un petit fSH 
longitudinal, creusé dans l'axe de la règle, servira de logem 
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et de guide au globule métallique; une cavité sphérique. creu- 
sée à la dernière division d'une des extrémités^ peut servir à 
loger la substance à peser. 

Cette balance si délicate sera mise à Tabri de Fair et de la 
poussière dans une petite botte en bois^ plaie (a) {fig. 11), de 




c 

Fig. 11. 

O^Ol de profondeur environ, dont les bords extérieurs [d) sont 
surhaussés de O^Ol ; c'est entre ces deux bords qu'on glisse une 
lame de verre (c), que le dessin représente en ligne ponctuée. 
Cette sorte de cage est aussi simple que commode. 

On trouve dans le commerce des balances dites trébuchets 
d'analyse, au prix de 36 à 48 fr. 

29. Baguettes de verre. — Les baguettes de verre ou agi- 
tateurs sont des tiges cylindriques de verre plein^ blanc et trans- 
parent; on doit en avoir une douzaine de 0"*40 à 0"20 de lon- 
gueur, sur 0"002 à O'^OOi de diamètre. 

Pour les couper de la longueur convenable , tracez avec la 
lime triangulaire une légère entaille sur la baguette, et, la saisis- 
sant de chaque côté de la marque, vous opérerez la séparation, 
en pesant de chaque côté et en écartant en même temps les 
:inains, de manière à tirer légèrement dans le sens du verre. Si 
la séparation ne se faisait pas, une entaille plus profonde la dé- 
^rminerait. La section a une arête circulaire , vive et tran- 
c^hante, qu'on fera disparaître en arrondissant l'extrémité, soit 
«ivec la lime , soit sur la meule, soit mieux encore en déter- 
minant un commencement de fusion dans la flamme de la 
lampe à alcool (56). 

On peut faire les agitateurs avec de petits tubes capillaires, 
épais, dont on fermera (342) les extrémités au chalumeau (99) 
ou dans la flamme de la lampe à alcool (56). 
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no. B.viMS. — On donne le nom de bain à un vase de mat) 
quelcoiiquo oontrn<int du sable^ do Teau^ de Thuile, ou une 
lutioM saline^ qu*on rliauiïe a une température convenable 
flans laquelle on plonge la capsule ou le tube renfennan 
niatit'Te humide qu'on veut dessécher. 

//mn-funne, — Le nom de Mn-mnrie est spécialement résc 
au bain d'eau. Le vase peut être une grande capsule^ ou mi 
mido ces petits récipients culinaires évasés, ù fond plat (/r^. i 
appelés ca$serole$, de fer-blanc ou de fer battu étainé; un ai 
vase rulinaire^ appelé marabout, plus haut que large^ àvei 
arrondi^ peut servir dans certains cas pour recevoir des tu 
courbes. — Sur le récipient servant de bain-marie 
place des disques en métal, ou rondelles concentriques, 
offrent des ouvertures de différents diamètres, selon la dim 
sion des vases à chauffer. Lorsque toutes ces rondelles s 
placées sur le bain, on a la plus petite ouverture, qui est gé 
ralcment de 3 à 4 centimètres; mais en les retirant une à u 
on obtient successivement des ouvertures plus considérab! 
Le bain-marie ne peut chauffer au delà de iOO*, degré de Véï 
lition (le Teau ; on hâte ce terme en versant sur la surface 
l'eau une légère couche d'huile, qui met aussi obstacle à l'é 
poration. 

31. Ifain d'huile. — On se sert d'huile blanche; on peuti 
ver la température jusqu'à 300°, terme de son ébuUition. 
L'appareil (fig. 12) représente une disposition très-siiD[ 

c'est un tube fermé (a) de 0"03 de dîamè 
dont les bords sont légèrement rabattus j 
manière à porter sur l'anneau (6) glissant 
la tige (c) d'un support ordinaire. Une pc 
plaque métallique {dj repose sur le tube 
elle est percée et laisse passer le tube fei 
(e) qui sert de récipient. 

Dans cet appareil, on peut remplacer Th 

par une solution saline saturée , et même 

F'g- «*• un alliage fusible , ou de Tétain , de mani 

à obtenir une température fW»»-élevée, jusqu'à 300' et 400*. 
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Dans les articles Calcination et Distillation, nous verrons des 
exemples intéressants de ce mode de chauffage. 

32. Bains de dissolutions salines. — On obtient des tempéra- 
tures supérieures à iOO® avec les dissolutions salines. Une dis- 
solution saturée des sels suivants entre en ébuUition aux tempé- 
ratures ci-après désignées : 

Crème de tartre 101° » centigrades. 

Alun 104 » 

Borax 105, 5 

Sel commun 106, 9 

Tartrate de potasse 112 » 

Hydrochlorate d'ammoniaque. . 113, 5 

Nitrate de potasse 114 » 

Carbonate de potasse 140 o 

55. Bain métallique. -^VdlXià^e composé de : 

Bismuth. . 8 parties. 
Plomb. . . 5 
Ëtain. ... 3 

qui fond avant 110** centigrades, permet d'obtenir des tempéra- 
tures très-élevées. 

54. Bain de vapeur. —Le chauffage à la vapeur d'eau pré- 
sente le grand avantage d'opérer à une température qui ne peut 
dépasser 100°. L'appareil (fig. 13) représente une disposition 
dont nous faisons fréquemment usage, parce qu'une très-petite 
quantité d'eau, qui ne peut s'évaporer, suffit pendant un temps 
indéterminé à maintenir la chaleur convenable. L appareil fonc- 
tionne seul, sans soin, sans gêne, sans nécessité d'alimen- 
tation. 

Il s'agit de chauffer à la vapeur, ou à 100°, le liquide con- 
tenu dans le tube (a); le support à glissement {b) décrit (328), 
muni de sa lampe, supporte la fiole [c], contenant 40 grammes 
d'eau, et faisant fonction de chaudière. Sa capacité est de 170 
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eentiinitres cubes. Un tube (d) de (TOI de diamètre^ i 

r biseau vers le bas^ établit la 

munication entre la fiole {c] 
flacon (é): ce dernier a (JTi 
diamètre; on a enlevé avec 
rouge (46) le fond^ qui est 
placé par le bouchon (g) ; c 
reçoit le tube (a), de 0"022 d 
mètre et (TiO de longueur, 
qu'un petit tube emmanché 
le gros tube (A), de 0"K)22 d 
mètre et 0"35 de longueur^ s 
de réfrigérant. Dans les tube 
raux {tn) et [n), on introduit à 
ment de longs tubes (/>) et 
trois fils fins métalliques (r), 
maintiennent Tappareil. 

Les vapeurs qui se dégage 
(c) se répandent dans le flaci 
le chauffent vivement^ ainsi i 
qu^il contient^ pénètrent dai 
s^y condensent^ sans jamai 
échapper^ et retombent goi 
goutte dans (e) et (c). 
Le tube (a) (fig. 44) peut aussi servir de récipient, & 

fquide, et recevoir un petit tube (o) dans leq 
passe la réaction; un bouchon recouvre (a) 
petit fil de fer perniet de retirer (o). 
55. L'appareil {fig. 15) présente une autre 
^'^' **• sition , dans laquelle on supprime le tube (A), 
à la condition qu'on peut alimenter d'eau la fiôle^ le 
révaporatîon par le tube (v) en a trop diminué la 
tité. En effet, l'inspection attentive du tube (s) avec s 
cessoires fait voir qu'il est facile d'introduire de l'eau dt 
fiole (e). 
36. Bouchons de liège. — Les bouchons en liège ser 
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Fig. 13. 
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fermer les Bacons, les fioles, les tubes, ou à réunir lea diverses 
parties d'un appareil; ils sont d'un - -^, 
emploi très-fréquent; aussi doit-on ■ 
en avoir un assortiment de diverses 
grandeurs, surtout des plus petits, 
et quelques-uns de très-gros; ils 
doivent être de bonne qualité, 
exempts autant que possible de 
fentes, trous, nœuds, cavités; cette 
recommandation est très - impor- 
tante , parce qu'un mauvais bou- 
chon suffit pour faire manquer une 
opération ; aussi conviendra-t-il 
d'en faire soi-même un choix chez 
le marchand. 

Il faut souvent couper, tailler, 
percer les bouchons : cette opé- 
ration doit être faite avec le plus 
grand soin; il faut y mettre le temps 
convenable, et ne pas se hâter, ce 
qui arrive à l'étudiant, qui regarde, 
bienàtort, cette préparation comme 
secondaire, et le plus souvent ne Fis- <>- 

manque une expérience que par la mauvaise disposition des 
appareils faits avec des bouchons mal préparés; nous le répé- 
tons avec in^ance, il faut préparer les bouchons avec le plus 
grand soin, et le temps employé est loin d'être perdu. Un bou- 
chon bien fait n'a pas besoin d'être luté. 

37. On coupe les bouchons avec un couteau dont ta lame 
Irès-mince est bien affilée; un couteau à palette aiguisé sera 
très-convenable : la section doit être nette et sans déchirure. 
Veut-on dégrossir un gros bouchon , c'est-à-dire en diminuer le 
volume t II faut, si la quantité de matière à enlever est grande, 
tailler d'abord avec le couteau et finir avec la lime plate (247); 
mais te plus souvent on le prépare avec la lime seule. A cet 
effet, tenez le bouchon de la main gauche, et de la main droite 
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un petit tube en caoutchouc; dans l'autre {, 
tubes sont réunis par un boi 
fila de cuivre réunis relient t 
•: tubes. 

H. Hohr, dans son Traité 
à l'aide des liguevrs titrées, 
la forme suivante {fig. 17 
mieux faire que de rappor 
a La burette est un tube de 
libre que possible et fermé 
; ■ tube à déversement, je chois 
mince Clément bien calibré 
rieur de ce dernier est de 
FiR. 17 i ei 17 a. (jg o"H)025. Après avoir recoi 
gle droit l'estrémité par laquelle on verser 
0*03 à 0"ftt de longueur, on coup 
nièreque la partie recourbée rep< 
bord du lube principal , l'autre 
presque le fond de ce dernier. Au 
mant, on fait sur les deux tubes df 
se correspondre. Cette burette peut 
placer la burette de Gay-Lussac. » 
La ligure 17 d représente une 
commode. Le tube à déversement > 
à souffler {b) sont placés dans un b 
e tube (c) et qui ne doit jamais êtr 
quide. A cet effet, le tube {c} est fi 
un socle de bois. 

11 est très-Important de ne pas 

la main, et on les rend beaucoup 

soutenant à l'aide d'un support r 

f'g. i^ c. axe horizontal. 

Nous nous servirons du support à glissemei 

déjà (325) ; l'axe horizontal est tout simplen 

chon (a) creusé en gouttière à la râpe, et sur 

burette (6) à l'aide de fils métalliques croi^ 
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très-doux du bouchon sur son axe de fer permet une très-lente 
inclinaison de la burette^ qui laisse lentement tomber les gouttes. 
Les mains restent libres ^ et la droite seulement augmente de 





F'g- 17rf. * Fig. Ile, 

temps à autre Tinclinaison. Pour cesser Topéralion, il suffit de 
relever un peu la burette, dont la dernière goutte extérieure 
rentre dans le tube de déversement. 

45. CALCiNATiON. — Voyez (129) (158) (101). 

44. Capsules. — Les capsules sont d'un usage continuel dans 
le laboratoire : c'est dans des capsules que se font la dissolution, 
révaporation , la cristallisation, la dessiccation d'une foule de 
substances. Nous nous servons presque exclusivement de cap- 
sules en verre coupées dans des fioles à médecine (188). Nous 
les distinguerons en capsules à fond plat et capsules rondes, 
Yoici le moyen de les faire. 

45. Capsules à fond plat {fig. 18). — Réunissez deux ou trois 
Lrins de fil de coton propre à faire des mèches, plongez-les dans 
Talcool, et enroulez-les autour du ventre d'une fiole, à la place 
convenable, de manière à rejoindre et superposer les deux extré- 
mités; tenez la fiole horizontalement , le fond dans une main et 
le col dans Tautre ; enflammez Tacool, et,'pendant la combustion, 
tournez la fiole entre les doigts, toujours horizontalement et de 
manière que la flamme ne lèche que les parties recouvertes par le 
fîl {figA9); la séparatîonse fait bientôt avec bruit, et lasectîon, qui 
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a suivi la direction du fil ^ est ordinairement bien nette. II ar 
souvent que la cassure s'effectue un peu au-dessus ou au-dess 
du fil y mais toujours régulièrement. Si la fiole ne se sépare 
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Fig. 18. Pig. 19. Fig. ÎO. 

dans cette première expérience^ il faut recommencer rop< 
tion sur la même fiole refroidie ; la séparation n'a lieu quelq 
fois qu'au troisième ou quatrième essai. Si enfin la fiole résis 
encore^ ce qui arrive surtout quand elle est petite^ il faud 
préalablement pratiquer avec la lime^ dans la direction d( 
séparation projetée^ une légère entaille, sur laquelle le fill 
mide sera enroulé, ce qui déterminera la fracture. Le fil c 
être humecté convenablement, de manière à ne pas déverser 
l'alcool sur la fiole entière, afin que la séparation ne se fa 
qu'à l'endroit voulu. On peut substituer l'essence de téréb 
thine à Talcool, mais ce dernier est préférable. 

Faites ainsi plusieurs capsules de différentes grandeurs ; el 
ne sont pas d'un aussi bon usage que les capsules rondes^ pai 
qu'elles se nettoient assez difficilement, et qu'en raison 
l'épaisseur du fond elles résistent moins bien au feu. 

46. Capsules rondes {fig. 21). — Elles sont coupées dans le venl 
même de la fiole; nous nous en servons presque exclusiveme 

Prenez un morceau de carton de O^OOl à O^OOâ d'épaisseï 
taillez-le en ellipse ou ovale sans trop de soin; donnez au gra 
axe O^iO de longueur à peu près, et O^OS au petit axe ; mouil 
ce carton ainsi façonné, appliquez-le sur le ventre d'une gran 
fiole, faites disparaître les plis qui se forment sur les bords 
au moyen d'un manche d'outil ou tout autre morceau de b 
poli; entourez d'une ficelle la fiole et le carton, et laissez-! 
dans cet état jusqu'à parfaite dessiccation ; enlei 
alors le carton, qui aura la forme d'une capsu 
^'e- ^** et taillez-le proprement avec des ciseaux, en ayf 
le soin de laisser les bords, dans le sens du petit axe, un p 
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plus relevés que ceux du grand axe : ce patron servira à l^ave- 
nir à tracer à Tencre avec la plume sur les fioles la forme des 
capsules à couper. On pourrait également bien faire le tracé à 
Tencre sans un patron^ eh introduisant une quantité convenable 
d'eau dans la fiole ^ en maintenant celle-ci dans une position 
fixe et horizontale^ et suivant avec la plume le contour de la sur- 
face de Teau ; il faudrait avoir le soin de relever un peu les 
bords dans le sens du petit axe. 

On peut faire deux et quelquefois trois capsules avec une 
seule fiole; mais il vaut mieux n'en faire que deux : il sera plus 
facile de les bien couper; cette opération demande d'ailleurs un 
peu d'habileté. 

La capsule étant tracée à l'encre au moyen du patron (fig. 22), 
faites aveclalime triangulaire un petit trait vers le col sur le tracé; 
tenez la fiole d'une main, et de l'autre appliquez sur 
le trait la pointe allumée d'un charbon composé (102) 
ou d'une tige de fer rougie au feu; la fiole se fendra 
bientôt, en faisant entendre un petit bruit. Si la fente 
s'est écartée du tracé, ce qui arrive quelquefois, la 
capsule n'est pas cependant manquée ; présentez la 
pointe du charbon ou du fer à l'extrémité de la fente et '^* ^*' 
un peu en avant, celle-ci suivra aussitôt la direction que vous lui 
<lonnerez, et vous la ramènerez ainsi vers le tracé. Continuez à 
promener doucement le charbon toujours en avant de la fente, 
<]ue vous tâcherez de ne pas perdre de vue; faites 
^insi le tour de la capsule que vous enlevez ensuite 
facilement [fig, 23). ^ig. 23. 

Vous couperez la seconde capsule par le même procédé. Il 
faut bien se garder, si l'on emploie le fer rouge, de prendre une 
tige trop grosse, qui déterminerait une large et longue cassure, 
qu^on ne saurait conduire et modérer. Il faut procéder très-len- 
tement, par applications répétées du fer rougi. Un fil de fer de 
O"*002 de diamètre, enfoncé dans un gros bouchon, et saillant 
ce dernier de Cn)5, chauffé au rouge à la flamme du chalumeau^ 
sera parfaitement suffisant. La plus grande difficulté est de com- 
mencer la cassure, amorcée préalablement par un trait de lime; 
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cela fait ^ contentez-vous d'avancer d'un centimètre par chaq 
apposition de chaleur^ réchauffez le fil y et vous conduirei 
cassure comme vous le désirerez. 

On parvient rarement à donner à ces capsules une forme nef 
et régulière, parce que la main ou la fente ne suivent pas en 
temcnt le tracé de Tencre ; mais on corrige ces petites irrégal 
rites en usant les bords sur la meule humide. Cette demij 
opération demande beaucoup d'attention. Il faut faire tourner 
meule lentement y et appuyer légèrement les bords de la ci 
suie, tenue très-inclinée, comme si on voulait tracer un sillon i 
la pierre. 

Il faut avoir le soin de choisir les fioles nettes, sans défaut, 
ventre arrondi et à parois très-minces. La capsule la plus min 
est la meilleure et résiste le mieux au feu* 

47. Une ou deux capsules de métal, fer-blanc ou cuivre {fig.^ 
de 0-05 à 0°>06 de diamètre sur 0^1 à O'H)^ de pt 
fondeur, sont utiles : un chaudronnier ou un fi 
blantier les ferait à peu de frais. Il sera bon de le 

Fijç. 24. . ^ 

conserver une petite queue. 
\1 bis. On trouve dans le commerce, parmi les petits joui 

en fer battu destinés aux enfants, de petii 
casseroles (fig. 25), plats {fig. 26) et auti 
menus récipients, qui, pour nous, sont d'i 
'^* usage fort commode. 

48. Une capsule de platine, de la fori 
d'un grand verre de montre bien creu 

Fiff. 28 • m jt 

est d'un usage excellent; il faut faire 
sorte de se la procurer, ainsi qu'une petite nacelle^ ou pi 
vase de forme elliptique , qu'on introduit facilement dans 
tubes, et qui convient parfaitement pour sécher les substam 
humides (153). On pourrait néanmoins y suppléer en part 
en découpant circulairement une petite lame de platine iln p 
épaisse, qu'on creuse facilement, en la martelant avec le pi 
grand soin du centre à la circonférence, à l'aide d'un petit mi 
teau de bois. 
49. On trouve aussi chez le fabricant de platine une pel 
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cuiller ronde , de O^Oi à O^OS de diamètre environ^ avec cou- 
vercle et portant une qiieue^ qu'on enfonce 
dans un bouchon: elle est précieuse, parce 
qu'elle rougit tout entière sur la lampe à al- 
cool. ^'S' 27. 

30. 11 convient d'avoir une douzaine de verres de montre de 
différentes grandeurs ; il ne faut pas les chauffer, parce quils 
résistent difficilement à la chaleur^ s'écaillent et se dépolissent 
bientôt. Ils sont bons pour reconnaître^ recueillhr^ examiner des 
précipités; pour recevoir des matières pulvérulentes^ etc. 

51. Deux capsules en porcelaine^ l'une de Q^iO, et l'autre 
de O^'OS de diamètre , sont d'un bon usage : il faudra se les 
procurer. 

52. Capsules enfumées. — J'appelle capsule enfumée un petit 
godet enporcelaine A (/î^.28), enduit de fumée par son inmier- 
sion dans la flamme d'une bougie. Une goutte d'eau ou de solution 
saline^ déposée dans cette capsule, y prend la fornie globulaire, 
sans adhérence avec l'enduit charbonné, et l'addition dans ce 
globule d'une autre goutte de solution saline ou d'une parcelle 
solide de réactif, y produit tous les phénomènes de précipita- 
tion, coloration ou cristallisation, avec une grande évidence et 
une parfaite netteté : l'œil y saisit et y suit les moindres chan- 
gements, rendus plus manifestes par le grossissement lenticu- 
laire, et sans être gêné par l'interposition de la paroi du verre 
à expérience. Le phénomène observé et constaté , on projette 
au dehors la gouttelette par une légère secousse de la capsule, 
qui reste nette, sans résidu, et parfaitement propre à l'examen 
d'une autre réaction, sans aucun mélange avec la précédente. 
Le vase est, pour ainsi dh*e, propre sans être nettoyé, et l'on 
n'a plus à craindre ces souillures, même légères, qui, dans les 
vases ordinaires, compromettent quelquefois les résultats de 
l'analyse. 

J'exposerai ultérieurement la série des réactions que met en 
évidence, et d'une manière fort curieuse, ce nouveau mode de 
recherche analytique (53) ; quant à présent , je me bornerai à 
la description des petits appareils propres à ce mode d'analyse. 
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Cajisnle. — La capsule A {fig. 28) est un des plus petits godel 
de porcelaine en usage pour les couleui-s à l'eau : elle a 0"(K 
environ de diamètre. On la saint aw 
, une pince pour la plonger dans li 
flamme; mais on la manie plus fadle- 
nient en lui adaptant avec de la colle- 
forle un disque mince en lîége (/), dans lequel on enfontt 
une épingle servant de poignée et dont on garnît la Wt 
d'un globule de dre à cacheter (m). Il tàut user de pié- 
caution pour enrumer convenablement la capsule, et l'usip 
seul donnera l'habileté nécessaire. La couche de fumée Au 
être assez épaisse et obtenue par plusieurs immersions sue- 
cessives. Si l'enduit de charbon est trop mince , il se mouille u 
contact du globule qui s'étale et disparaît; il faut, dans ce eis, 
essuyer et nettoyer la capsule pour la noircir de nouveau. Si h 
couche de charbon est à grains trop gros, grumeleuse, bKe 
trop h&tivement, elle ne présente pas une consistance suf- 
lisante ; dans ce cas , le globule se couvre de plaques de 
charbon détachées, qui l'enveloppent et détruisent sa transpa- 
rence. 

Il m'a semblé, après bien des essais, que le meilleur mode 
pour obtenir un enduit tin, adhérent et durable , était de [Son- 
ger brusquement la capsule dans le tiers SD- 
"-^ périeur de la flamme d'une bougie H {fig, ^ 
pendant cinq ou six secondes seulement, et 
en changeant de place par un mouvenied 
circulaire; on laisse refroidir la capsule pon- 
dant une ou deux minute», puis on la 'àm- 
cit de nouveau pendant cinq secondés , et 
l'on continue ainsi, cinq ou six fois, lea alter- 
natives de refroidissement et de norFcîHS^ 
ment. La capsule, bien préparée, offre ua« 
surface unie, d'une teinte égale et d'un beau 
noir. Il faut se garder de déposer une goutte 
F.g. 19. sur U capsule encore chaude, parce qu'elle 

e mouillerait aussitôt par l'étalement de ta goutte. 
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Il sera bon de noircir de temps en temps la capsule par un 
passage rapide dans la flamme avant de s'en servir^ ainsi que de 
nettoyer la surface enfumée en y promenant un globule d'eau 
distillée. L'enduit charbonné est mouillé instantanément par les 
liquides acides, alcooliques et éthérés^ et les solutions aqueuses 
y prennent seules la forme globulaire. 

55. Veut-on connaître la nature d'un petit cristal? Déposez 
avec une pipette sur la capsule A (fig. 30), et sans la toucher, 
une ou deux gouttes d'eau distillée, pre- 
nezdélicatementavecune petite pince le 
cristal, de la grosseur d'une très-petite 
tête d'épingle , et déposez-le dans la p. ^^ 

goutte (fig. 30). Vous le verrez tout 

d'abord prendre à l'œil des dimensions considérables, présenter 
des faces géométriques bien nettes, en raison du grossissement 
produit par la forme globulaire de la goutte, et attendez qu'il soit 
dissous; ajoutez ensuite une goutte de réactif, et voyez la réac- 
tion. 

Supposons que le cristal soit du chlorure de potassium : une 
goutte de solution de chlorure de platine produira un superbe 
précipité jaune de chlorure double de platine et de potasse. Sur 
jne autre capsule préparée de la même manière, déposez une 
çoutte de nitrate d'argent, et vous verrez un précipité blanc de 
shlorure d'argent, qui donnera à la goutte l'apparence d'une 
>erle. L'étude de ces petites réactions est pleine d'intérêt. 

Pour procéder à une autre recherche, il suffit de secouer au 
lehors le globule, qui laissera la capsule nette, propre et toute 
^rête à servir à une autre réaction. 

54. Ces capsules servent fort bien dans les analyses quantitati- 
fs à l'aide de liqueurs titrées. Dans ce cas, il s'agit de s'assurer, 
l'aide de filtrations successives, si l'on a ajouté assez de réactif 
^our déterminer la précipitation complète du sel à analyser, 
«'appareil de filtration doit être en rapport avec ce mode infi- 
liment petit d'analyse. 

Filtre. — Le filtre est un petit disque de 0'°04 de diamètre, 
L^coupé à l'emporte-pièce dans du papier spécial et pur, dit 
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Berzeiius : OD le roule, de manière à lui donner la fon» 
représentée par la figure 31cy en faisant rextrémité (o) avec 

très-peu de cire à cach6 
ter. On peut en faire i 
Tavance de grandes qat» 
titéSy et les enfenner dan 
un flacon pour les mettre 
à Tabri de la poossièfc 
\fiy> 31]. 

Le filtre ne se plaœ pis 
sur un entonnoir, mais sur 
un fil de platine contooné 
en anneau et glissant sv 
une tige de support (fig. 3i». Ce dernier S se compose d'an cylindre 

de bois (ri dans lequel est implanté la tige encoi- 
vre (o); sur cette tige glisse, enroulé en qpirak, 
un fil de platine (/>) de 1,3 de millimètre d'é- 
paisseur et (Tlô de longueur, pesant i*^ en- 
viron, terminé en un anneau de 0^02 de diamè- 
tre, sur lequel on place le filtre (q); sur le bloc 
de bois (r) sont rangées symétriquement qoabt 
capsules enfumées i, 2, 3 et 4. Par un léga 
mouvement de torsion imprimé à la spirale à 
platine, on promène successivement le filto 
au-dessus de chaque capsule , sur laquelle i 
dépose la goutte liquide et filtrée. 

Il est facile de saisir à Tœil la moindre tne 

de précipité et, par suite, sa complète eeai 

tion, lorsque la goutte conserve sa tranipi 

rence, malgré Taddition du précipitant. 

On conservera lescapsulesenfuméesdansQi 

botte, pour les mettre à Pabri de la poussière. 

Nous verrons dans Tautre partie des exemples de ce mo' 

d'analyse. 

55. Cartbs. — Il faut avoir un certain nombre de cartes 
jouer ou autres ; elles servent à recevoir les matières palvér 





Fig. 32. 
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lentes^ à les introduire dans des vases étroits^ tubes ou fioles, et 
à une foule d'autres usages. 

36. Chaleur {sources et emploi). — La chaleur est un des 
agents les plus puissants dont se serve le chimiste pour étudier, 
composer et décomposer les corps : c'est ordinairement dans 
des fourneaux alimentés par le charbon que se font les manipu- 
lations chimiques. Dans nos opérations, nous ne nous servirons 
pas de fourneaux; nous en proscrivons Fusage comme coûteux, 
embarrassant, malpropre et souvent difficile, parce qu'on ne 
peut à son gré y conduire la chaleur. 

Les sources de chaleur seront pour nous de simples lampes, 
de construction diverse à la vérité , mais facile et économique ; 
nous n'aurions pas atteint notre but si nous n'étions point par- 
venu à faire toutes les opérations chimiques sans le secours des 
appareils ordinaires, précieux et indispensables sans doute pour 
le chimiste expérimenté, mais trop coûteux pour l'élève, qui ne 
veut qu'étudier les propriétés principales des corps. 

Dans cet article important, nous dirons successivement la 
forme et la construction des lampes^ l'emploi du chalumeau pour 
en augmenter singulièrement la chaleur, et nous terminerons 
par l'examen des opérations nécessaires à l'étude de l'action de 
la chaleur sur les corps, 

57. Lampe veilleuse. — La lampe veilleuse sera pour nous d'un 
usage continuel, et nous ferons ave^ elle une foule d'opérations. 
Le nom de cette lampe indique assez sa forme : c'est, en effet, 
une mèche allumée flottant sur un bain d'huile ; mais comme 
nous nous servons d'une mèche assez forte, une cheminée de- 
vient indispensable pour empêcher la fumée, activer la com- 
bustion, et garantir la flamme des courants d'air. 

Nous distinguerons le vase ou récipient d'huile , le porte- 
mèche, la cheminée et la mèche. 

Le vase à huile est un petit verre à 
boire, de 0"»06 de diamètre , à fond très- 
mince : il sera bon d'en couper (46) 
avec le charbon (102) la partie supé- ^'** ^^ 

rieure, de manière à ne lui conserver qu'une hauteur de 0^5 
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Fig. 31. 



à (TOG, afin de lui donner plus de légèreté. On pei 
prendre pour vase une capsule en verre à fond plat (40) 
parmi celles qui ont le fond le plus plat et le moins ép 
On pourrait encore prendre un de cet petits verres 
(!oniques destinés à contenir des confitures; vous choi 
(le ces verres y le moins conique^ ayant (TOG de large s 
(le haut ; il serait nécessaire de couper les bords (42)^ pt 
le verre serait trop haut. 
Le porte-mèche est en liège : il a la forme d'une t)otte 

nageant sur Thuile , et portant a 
une mèche. Coupez un disque a 
liège (a) de QrQS de diamètre , e 
posez un anneau évidé en liégi 
môme diamètre^ et de 0"004 de I 
Quatre épingles (e) enfoncées v 
ment fixeront Tanneau {b) sur le disque (a). Ce dernier 
[)asser au centre un petit tube de verre (d) ouvert si 
rement, presque fermé inférieurement avec un peu de 
enfoncé à frottement jusqu^à affleurement. Quatre épii 
fixées horizontalement dans le disque sont destinées 
tenir le liège au centre du vase d'huile [m). Ce systèn 
sur Thuile dans le verre (m), doit y flotter et s'enfoi 

manière à ce que le niveau d 
(o) vienne presque affleurer 
supérieure de Tanneau; il 
un mot , y plonger presque 
ment au moyen de quelqi 
s'il est nécessaire. La cavi 
rieure se remplit d^huile. 
mèche se pose dans le 1 
verre [d] ; il est très-essentiel que l'huile pénètre dans Ii 
pour que la flamme ne touche point au support et Si 
comme isolée sur un bain d'huile, ce qui rend la con 
plus belle et plus régulière. 

Le porte-mèche peut être fait autrement et en métal, 
pez dans une feuille mince de laiton un disque de O'^O^ 
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, mètre ; percez au centre un trou (a) de 0"0Q5, et coupez ensuite 
I en croix ; dans chacune des quatre pointes {{) s'enfoncera un 



t-f 
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Fig. 31. 
j 

j petit disque en liège (b) destiné à soutenir l'appareil sur la sur- 
j face de Thuile et à le maintenir au centre du verre. Une épingle 
^ {c)y contournée comme Tindique la figure , traversera j 
la mèche cirée dans le milieu de sa hauteur^ et la 
maintiendra droite dans l'ouverture centrale [a) du 
porte-mèche. En retournant cette mèche, on peut la 
faire servir deux fois. 

On trouve dans le commerce des porte-mèches en porcelaine 
(fig. 39), d'une forme très-heureuse , et qui 
conviennent parfaitement; ils sont propres, 
surnagent bien, et leur mèche donne une 
belle lumière. 

L^cheminée est fort importante; elle se pose 
sur le vase à huile. C'est une feuille (fig. 40) en 
métal, laiton, fer-blanc ou tôle coupée circu- 
lairement, d'un diamètre un peu plus grand 
que celui du verre à huile, et percée au 
centre d'une ouverture (a) de 0°03 de dia- 
mètre, qui laisse passer la flamme; latéra- 
lement, sur les bords, on pratique quatre ou- 
vertures (b) de 0"0i de profondeur sur 0°01 
de largeur, destinées à donner accès à l'air 
froid extérieur, qui s'échappe par l'ouverture (a) , après avoir 
alimenté la flamme. Quatre petites pattes extérieures (c), qui se 




Fig. 39. 
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rig. 40. 



posent en dehors du verre ^ maintiennent cette cheminée) 

centre ; quatre autres pattes {d), rése 

vées à Touverture centrale (a), reçoive 

un cylindre en métal de 0^H)3 de bu 

teur, qui les embrasse presque à firott 

meiïtifig.Ai). Ce cylindre^ fait avec m 

feuille de métal mince^ maint<;nue circulairement par un i 

de métal ou une agrafe^ active le courant d'air < 

par suite la combustion^ qui ne donne pasdeii 

mée ; on aura plusieurs de ces cylindres de dii 

KiK. 41. rentes hauteurs. 11 est préférable de faire ce n 

lindre en verre, avec une portion de gros tube. 

Pour construire la cheminée, tracez sur la feuille métalliqi 
un cercle [u) d'un diamètre égal à celui du verre^ puis dei 

autres (m) et (/>) : le premier plus grand 
et le second plus petit de (}rùij suivn 
la longueur du rayon, puis enfin 1 
cercle (q), pour Touverture centrak 
de 0^«) de diamètre; tracez avecm 
pointe les pattes (c) et (d), les ouverto 
res (b), et coupez avec un bon ciseai 
On peut remplacer les ouvertures (i 
par une série de petits trous pratique 
sur la circonférence du cercle (/>). 

l^s mèches sont cylindriques, de (TOOâ d'épaisseur sur (W 
(le longueur environ, et formées d'un faisceau de fils de coto 
réunis et enduits extérieurement d'une couche de cire. 
trouve dans le commerce de petites bougies pliées sur elle 
intimes, dites ixih'decave, qui, coupées de la longueur conn 
nable, conviendraient parfaitement. Au reste, rien de plus fli 
pie que leur fiibrication : prenez du fil de coton à tricoteri 
cinq brins ; réunissez cinq de ces fils sur une longueur de 
mètre, et plongez-les dans un bain de cire fondue; saisissez m 
extrémité, faites-la passer dans un petit trou rond de O^HKIS < 
diamètre percé dans une planchette , et tirez au-dessus du bf 
liquide ; Texcédant do la cire rotoml>era, et le fil étiré en sei 
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g enduit uniformément; laissez refroidir le Kl; coupez-le en trois 
■ ou quatre parties^ que ¥0us roulerez sur une table, sous une 
, planche , pour lui donner de la rondeur et de la solidité , et 
f coupez-le enfin en petites longueurs convenables. 

Il sera bon de faire quelques mèches d'une grosseur presque 
„ double , pour les employer lorsqu'une plus forte chaleur est 
. nécessaire ; mats dans ce cas il faut adapter à la cheminée un 

cylindre plus haut pour empêcher de fumer, 
i On trouve dans le commerce des mèches de veilleuses, dites 
, fidèles, dont nous avons reconnu l'excellent usage : elles sont 
rouges et renfermées dans une petite boite en carton, qui con- 
tient, en outre, une pince et un porte-mèche en liège garni de 
fer-blanc. La boite coûte 15 à 20 centimes ; leur usage dispen- 
serait ainsi de construire celles que nous avons décrites. Il est 
bien entendu que des épingles fixées horizontalement dans le 
porte-mèche doivent maintenir celui-ci dans le centre du réci- 
pient d'huile. 

Il arrive quelquefois qu'après un long usage, l'huile s'épais- 
sit au point d'occasionner l'extinction de la mèche allumée, 
après une heure h peine : il faut, dans ce cas, renouveler l'huile. 
Une veilleuse bien entrete- 
nue doit brûler pendant dix 
heures environ avant de s'é- 
teindre. 

88, Dans la lampe veil- 
leuse à pompe {fig. 43), on 
trouve le double avantage de 
dérober l'huile à l'action de 
l'air, de la poussière, et d'a- 
voir un approvisionnement 
d'huile qui dure pendant plus 
d'un mois. Depuis longues 
années, je m'en sers avec 
grand avantage dans mon la- 
boratoire. C'est l'application ^'^ ** 
du principe de l'entrier-pompe, La lampe est entièrement con- 
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!)(ruite en fer-blanc. Sur le récipient cyliodrique (a), qui contia 
un <lemi-ltlrc d'huile, s'adapte par une fermeture, dite à bm» 
nette (b), le couvercle ou chapeau (c). A ce dernier est stupend 
le piston (H), cylindre creux et entièrement clos, qui peut nui 
ter ou descendre n l'aide d'une vis intérieure (e) qu'on fait inoa 
voir en tournant dans un sens ou un autre le bouton (/). Ci 
petit récipient laléml (/} reçoit le porlc-mècbe et communiqit 
avec Ifî récipient (a) par le tube {m); enfin, un réserroir (m) r 
(,'oit l'huile tombée accidentellemenl. Veut-on foire ounla 
l'huile dans le récipient (1)1 on tourne le bouton (/) de nuDÎin 
h abaisser convenablement le piston {d). Veut-oo cesser de« 
servir de la lampe ? on relève le piston {1} et l'huile rentre dm 
le récipient principal. L'n petit couvercle ferme ensuite le réci- 
pient (/) . Cet instrument est relativement coûteux , maïs je n- 
commande son emploi, si les ressources de l'étudiant l« loi 
(iermettf}nt. 

50. Lit lamj)e d alcool ou » es/jfit-de-vin est indispeaiaUe 
dans le laboratoire. Elle a l'avantage de donner une Suât» 
très-chaude , sans produire de fumée. Sa coo- 
structton est très-simple : choisisses un flacon cf 
lindriquc en verre blanc (&), de (TOS detunl 
sur trOo de large environ ; le col doit être fort 
étroit : il aura fl'Ol de diamètre intérieur. Cet 
flacons se trouvent facilement dans le conimeice. 
t- -:■: Aveu la lime, coupes (28) la partie supérieure» 

^ ■ ^ ^ bourrelet, de manière à ne conserver au col qui 
►ii,-. ti. yB(,( (le hauteur; choisissez un tube en w» 
iiiinco (h) entrant presque à frottement dans le goulot; il de- 
vra descendre jusqu'im fond du ilacon, et s'élever un peu au- 
dessus du col : il est destiné à loger la mèche ; mais, comoK 
le contact de la flamme le ferait casser, on insinue à firat- 
tcment, dans la partie supérieure du tube (a), un tube 
court en métal (0 : ce tube métallique se foit en en- 
roulant grossièrement une petite lame de laiton, et le 
frottement le maintient dans sa position; il a 0^ 
de liauteur, et doit s'élever de 0»0(X> environ au-dessus do 
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tube (a). Si la mèche en coton glissait dans ce tube et ne s'y 
maintenait pas seuie^ il suffirait de le comprimer légèrement. 

La mèche faite avec dix brins de coton filé^ le même que Ton 
emploie pour les lampes ordinaires^ doit se loger facilement 
dans le tube : trop grosse^ et par conséquent trop comprimée^ 
elle ne s^imbiberait pas facilement d'alcool , et la lampe fonc- 
tionnerait mal. On pourrait^ pour plus de simplicité^ ne pas 
conserver au tube (a) toute sa longueur^ le couper de manière à 
ne lui conserver que 0°03 à 0*04 de long, et fixer b frottement 
cet anneau dans le col du flacon, à Taide d'un peu de filasse, ou 
de linge, ou même de p^ipîer. 

On peut encore prendre un flacon à large ouverture, qu'on 
ferme avec un bouchon de liège traversé par un tube de verre 
portant la mèche; dans ce cas, on pratique latéralement dans le 
bouchon, avec la lime, une rainure longitudinale , destinée à 
donner accès à l'air extérieur et à empêcher la compression de 
la vapeur alcoolique. Il faut aussi couvrir le bouchon d'un dis- 
que métallique pour empêcher, pendant la combustion de l'al- 
cool, la carbonisation du liège. 

Afin d'empêcher l'évaporation de l'alcool , quand la lampe 
n'est pas allumée, on y adapte un couvercle. Prenez un mor- 
ceau de tube ou un goulot de fiole un peu plus large 
que le col du flacon ; fermez-le à un bout par un bou- j | 
•chon de liège très-court, et enduisez intérieurement ' ■ ■ ' 
l'autre extrémité d'un peu de mastic mou (250), afin P'»*^- 
qu'il s'applique bien sur le col de la lampe et le ferme her- 
:ii)étiquement. 

On peut également remplacer ce couvercle par un gros bou- 
<;hon de liège, percé d'une ouverture égale au col de la lampe, 
<t fermé supérieurement par un petit bouchon. 

Toutes ces lampes doivent toujours être garnies de la chemi- 
:iiée que nous décrirons plus loin. Cette cheminée a l'avantage 
^'allonger la flamme et de la rendre fixe, aiguë et plus ardente, 
^n la garantissant de l'agitation de l'air extérieur. 

.60. Faites une seconde lampe à alcool avec une mèche bien 
ïJus petite, ne dpnftant qu'une flamme légère. Elle conviendra 
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dans Iwaucoup d'opérations oit une fiiible chaleur est soi 

è santé : dans co cas, une petite fiole de 30 " i 
capacité, dont vous couperez (28) le col, sea tri 
convenable; il faudra néanmoins observer là cm 
truclion prescrite précédemment et y adapter un ce 
vercle. 
r\g, 47. tt 1 . La lampe à alcool à double courant d'air serap» 

nous de la plus grande utilité : avec elle, nous courberoni,! 
nierons et façonneroos les gros tubes nécessaires à nos of 
rations. Elle remplacera écononàqi 
meni et avantageusement pour nov 
lampe d'émailleur. De plua, nooi pai 
rons fadiement y faire rougir de jé 
creusets ou capsules, en adaptant i 
petit triangle comme support sur le M 
met de la cheminée. Avec elle , «A 
nous ferons les expériences qui deoi 
dent une température élevée. 

L'air ne touclie la flamme qu'eit 
rieurement dans la lampe à siat 
courant d'air; dans l'ai^^re, il f 
nëlre de plus dans )e centre de 
;lie, qui est circulaire, et augmti 
I con»dérablement l'intensité de la d 
leur. Voici les détails de sa consM 




Fig. 48. 



tion. 



62. Corps de lampe. — Prenez un flacon k col droit, (f 
demi-litre de capacité; tracez avec la lime, k 2 centimètre» i 
dessus du fond, un sillon ou trait profond ; enroulez sur ce W 
autour du flacon, un fll double de coton à mèche, trempé pB 
lableinent dans l'alcool; ayez le soin que les deux extr^ 
du fil se rejoignent et que l'alcool ne mouille pas le ver» 
s'épanchant de tous cdtés; tenez le flacon horizontalement ei 
saisissant par le co! ; mettez le feu au coton imbibé d'alcool; 
tournez entre les doigts, toujours horizontalement, de oiau 
que la flamme ne lèche que le cercle formé par le fil, Aub 
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de quelque temps^ le flacon se brisera suivant le cercle tracé par 
le fil^ et le fond [ol) se séparera. Si^ pendant la combustion de 
Talcool, la rupture n^a pas lieu une première fois, il faut recom- 
mencer l'opération et la faciliter, soit en tra- 
çant sur le verre le sillon plus profondément, 
soit en prenant un fil de coton plus gros. Je 
répète qu'il faut que la flamme de Talcool ne 
lèche que le cercle tracé, pour que la cassure 
soit nette, ce qu'on obtiendra en tenant le fla- 
con bien horizontalement. Le fond du flacon {a') 
donne une capsule qui trouvera facilement son 
emploi. On pourrait également le couper avec 
le charbon composé. Fig. 4». 

63. Le flacon ainsi préparé (a) est ouvert des deux côtés. 
Adaptez au col un excellent bouchon {p) prépai*é avec le plus 
grand soin [fig. 48); vous le percerez d'un trou dans lequel 
entrera à frottement parfait un tube de verre (c) de 0"01 de 
largeur et d'une longueur telle qu'il dépasse de 0"005 la 
section supérieure du flacon. Cette dernière ouverture sera 
munie d'un bon bouchon ((Q, que vous enfoncerez tout à fait. 
Au centre de celui-ci, vous percerez un trou dans lequel 
entrera à frottement un tube métallique (e) de 0"02 de diamètre, 
fait avec une petite feuille de laiton enroulée, qui affleurera le 
bouchon inférieurement , et le dépassera supérieurement de 
0*01. L'espace vide laissé entre les deux tubes (c) et (e) sera 
donc de 0*005, et c'est entre eux qu'on introduira une mèche 
ronde ordinaire (/). Le tube (e) est en métal, parce que, s'il était 
en verre, il se briserait au contact de la flamme. Le bouchon {d) 
est aussi percé latéralement d'un trou dans lequel entre à frotte- 
ment un tube en verre (^), ouvert aux deux bouts, par lequel 
on introduit l'alcool dans la lampe et qu'on ferme avec un bou- 
chon. Le tube (c) est également fermé par un bouchon, 
quand on ne se sert pas de la lampe, et le tube (e) se re- 
couvre enfin d'un couvercle en verre fait comme celui 
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de la lampe précédente. Pour préserver le bouchon (</) ^'8- '^^' 
de la chaleur, on le couvre d'un disque coupé dans une feuille 
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de laiton , percé de deas trous pour laisser passer le bondM 
du tube g et le couvercle. 

Supfxjrt, — La lampe repose sur un support en bois (i) roi 
ou carré, de 0»i2 de large sur (TOi de haut; ma centrée 
fiercé un trou dans lequel entre à frottement le coi du flâcot 
en dessous , on pratique avec la râpe deux petites ToMes {k) q 
se cou|>ent à angle droit et laissent passage à Taîr extérieur. 

La r:heminée (/) de la lampe est faite avec une large feuil) 
de laiton, et ses dimensions devront être observées avec rigoeoi 
\)HTn: (\\u* son influence est très-grande sur la flanmie. Faite! 
avec une lame de laiton, un cylindre de 0*04 de diamètre etë 
(ri 2 rlf! long; vous joindrez les deux arêtes^ soit au moja 
(i'uiio agrafe, comme on le fait pour les tuyaux de poéle^ soi 
Ml enroulant quelques fils de fer; coupez dans le sens de Vvt 

et a égales distances, quatre pattes (m) dt 
0"00 de long sur 0*005 de large, et enlera 
les parties intermédiaires; vous aurez o 
cylindre (/) de Or06 de long, monté 80 
quatre pattes (m) de même longueur^ que vo« 
plierez et contournerez suivant la directioi 
a' // c' m, en conservant 0"02 pour longaen 
l'K- !><• ^^> ^'j Quand la cheminée est en place, h 

|)artie horizontale {b' c') repose sur la lampe, et la partie évidée 
rntro n rt // permet l'accès de l'air extérieur. Lorsque la laaqM 
rsl alhnnéo, la flamme dépasse la cheminée, et c'est dansa 
pointe (o) qu'est le lieu de la plus grande chalenr. Dans It 
ligurt) 48, dus flèches indiquent l'entrée et la direction de Tsir 
«•xlnrionr. 

or> hÎH, La lam/w à tube (fiff. 51a] est ahmentée par l'alcool. 
J(* Tui nommée ianifw à tube, parce que sa mèche large et 
phitt' |MMMurt do courlior très-facilement les tubes les plus gros, 
ainsi {{[xo do les chaulfer au rouge pour certaines opérations. 
hans U\s laboratoires oi*dinaii*os, pour chaulFer au rouge un tube 
i\v for ou iU^ portiolnino ou do vorro, il faut un fourneau spécial, 
du oharbon de bois, timt un attirail coûteux et pénible ; avec 
<loux ou trt>is iam|V(m MondiUblos nocoUSes « on peut chauffer as 
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rouge, sans aucune gêne, un tube de O^aO de long et 0"01 de 
diamètre, comme nous le verrons plus loin. 




Les figures 51" montent la lampe en coupe et en plan; les 
dgures Sis et 51c la représentent en perspective ; celle 51i vide, 
^ans couvercle, celle Me munie de son couvercle et prête à 
"onctionner. 




(Choisissez un de ces petits verres cylindriques (a), dits crisCal- 
K soirs, qui servent souvent à conserver des confitures : il a 
"^ de diamètre sur 0*04 de profondeur. Coupez deux lames 
•« verre (b) de la longueur de son diamètre et d'une hauteur de 
■"05; entre elles vous glisserez ou intercalerez trois mèches 
■lates (c) , sans les presser; ces lames se maintiendront droites 
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65. Nous distinguerons le chalumeau à bouche et le ch: 
à vessie comprimée. Le premier est ainsi appelé^ parc 
s'en sert en soufflant avec la bouche^ et dirigeant le jet 
une flamme, pour en détacher un e/are/, à faction duqué 
met le corps à essayer ; il exige une certaine habitude^ n 
ficile à acquérir^ mais il est d'un emploi simple et immë 
second demande une construction matérielle y parce qu 
est insufflé par une vessie comprimée; mais il permet < 
plus longtemps et sur une plus grande quantité de matij 

66. Chalumeau a bougbe. — On trouve dans^le co 

des chalumeaux en métal ^ ci 

^ argent. Celui de cuivre , couv 
vernis et représenté ci-contre, 
I I bon usage. L'air insufflé par Vei 

J-4 de la tige (a) dépose son humid 

denséedans la capacité {b), qui 
même temps de réservoir, et s% 
avec force par l'extrémité ef 
bec {c) ; les trois pièces [a] (Jb) 
indépendantes et entrent Tui 
l'autre par frottement. C'est 
mité (c) qu'on plonge en pari 
la flamme, pour obtenir un d 
trêmement chaud. 

Le bec (c), pénétrant souvent 
tre d'une flamme très-chaude 
exposé à se fondre ou à se br( 
était fait avec un métal oxydable 

Fi", ôî. 

^ "* réfractaire. D'un autre côté, 
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il s'obstrue fréquemment par le dépôt charbonnei 
produisent les parties de la flamme qui ne sont pas en 
combustion, il faut le nettoyer de temps en temps, ce 
peut se faire avec succès et sans le déformer qu'en d 
dessus le jet de flamme d'un autre chalumeau pour brûlei 
tière charbonneuse. Par ces motifs, ceôccsefait toujours 
tine. La figure (53) représente sa forme. Il s'adapte à Pexl 
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{c) par frottement ; quand il est sale ou obstrué, on Fenlève, on 
le place sur un charbon, et on dirige sur lui, avec le chalumeau 
sans bec, la flamme d'une lampe ou d'une chandelle, 
de manière à le faire rougir, ce qui lui rend tout son 
éclat. Il est essentiel que Torifice du bec soit bien 
rond et qu'il ait un certain diamètre convenable ; *'*^* ^^* 
s'il n'est pas rond, le jet de la flamme est irrégulier; s'il est 
trop petit, le dard ne produit qu'une faible chaleur; s'il est 
trop grand, la flamme obéit difficilement à l'insufflation, et 
la poitrine se fatigue beaucoup. Quand l'orifice se déforme 
par l'usage ou par accident, on lui rend aisément sa régu- 
larité en passant au travers une fine aiguille à coudre, et 
martelant le bec à très-petits coups. 

67. Nous pensons qu'on peut remplacer le chalumeau en 
métal par un chalumeau m verre^ dont nous donnons la con- 
struction: choisissez un tube (a), de O^'âO de 
long sur (r004t de diamètre intérieur, à parois 
épaisses; un autre tube {b), de 0"H)4 de long, 
sur O^OIÔ de diamètre intérieur; enfin, un 
troisième tube [c) de O^OOi de diamètre inté- 
rieur, dont le coude [c d)y fait à la lampe à alcool 
(179), aura C'Ol de long. Ces trois tubes se- 
ront assemblés, comme l'indique la figure, au 
moyen de deux bouchons (m) et (n) faits avec 
grand soin. Le bouchon (n) laissera passage à 
un autre petit tube (e) de 0"002 de diamètre 
intérieur, qu'on fermera avec une petite boule 
de cire (t") ; le tube (b) sert de réservoir d'air, et retient l'humi- 
dité condensée de l'haleine, qu'on fait sortir par {é) quand elle 
est trop abondante. 

C'est à l'extrémité [d) du tube [c) que s'adapte le bec du cha- 
lumeau, c'est-à-dire l'ouverture très-étroite par laquelle l'air in- 
jecté doit s'échapper. A cet effet, choisissez un tube {d o) 
de 0^4 de long, à parois épaisses et entrant facilement dans le 
tube {c]. Pour donner à son extrémité (o) le diamètre capillaire 
convenable, et lui conserver en même temps la forme rowifc , 
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0[>érfîz ainsi : prônez un petit l)out de fil de laiton ou de fer, de l'é- 
lastique de bretelle, par exemple, de la grosseur d'une fineii-i 
guillc, et soudoz-lo à l'extrémité du tube, en ramolliasut 
celui-ci dans la flamme de l'alcool. Il faut av<Mr le soii 
de placer ce fil dans Taxe du tube^ et de tenir presqv 
verticalement celui-ci dans la flamme, de manière qoe 
la matière vitreuse, en s'amollissant^ prenne naturelfe- 
mont la forme d'un bourrelet ou gouttelette; plonp 
ce tube ainsi soudé > bien fermé et refroidi , dans une cip- 
""' suie contenant un peu d'acide nitrique, qu'on aura le soii 
d'introduire également dans Imtérieur ; le fil métallique, bien- 
tôt dissous, Inissera un orifice parfaitement circulaire. Ce bec. 
ainsi préparé, sera adapté au tul)e (c) au moyen d'un peu d'é- 
toupc et de mastic par-dessus, si on le veut, pour empêcha 
tonte perte d'air. Nous indiquerons (73) un autre bec plv 
durable. 

68. On pourrait donner au tube (c) toute la [longueur (c ii 
et le faire ainsi d'une seule pièce, en fermant son extrémité (o* 
comme il a été dit ; mais cette extrémité se casse ou se défense 
quelquefois dans la flamme, ce qui entraînerait le remplace- 
ment du tube entier, tandis qu'il est plus simple de ne rempla- 
cer que le petit bec {d o); de plus, il sera bon d'avoir dem 
becs, l'un très-fin, et l'autre un peu plus fort. Ce n'est pas sao» 
intention que nous avons recommandé de ramasser la, masse vi- 
treuse à l'extrémité (o), afin que celle-ci, plongée dansb 
flamme, ne puisse se fermer ou se déformer en se ramoUissaal 

69. Manière de souffler. — La manière de se servir du chalu- 
meau à bouche demande une habitude qu'il faut s'efforcer A'» 
quérir. On ne doit jamais souffler avec l'air des poumons direC' 
tement; la poitrine s'épuiserait bientôt par un exercice pro- 
longé. Le chalumeau doit être alimenté par l'air conservé dansk 
bouche, et chassé avec force par la pression des muscles gonflés 
des joues. C'est le renouvellement continuel de l'air dansla bou- 
che, sans cessation de la respiration ordinaire, qui offre quelque 
difficulté. Tenez la bouche pleine d'air, les joues fortement gofr 
fiées, et dans cet état cherchez à respirer par le nez librement el 



CHALEUR, GHALUMEAl}, 



53 



sans gêne ; cela fait^ laissez échapper un peu d'air par les lèvres 
" serrées, en comprimant les muscles des joues, et remplacez-le 
^ aussitôt, le tout sans interrompre la respiration ordinaire par le 
■^ nez. Obtenez ce résultat par un exercice convenable, et vous 
* saurez souffler au chalumeau : en opérant ainsi, la poitrine a son 
-- jeu libre, et les muscles seuls des joues éprouvent d'abord une 
~ fatigue, qui bientôt ne se fait plus sentir. 
^ 70. Chalumeau a vessie. — L'inspection de la figure montre 
^ la disposition de ce chalumeau : le pied appuyé sur la pédale 
'^ (a) fait glisser la corde (m) sur les deux poulies (p) (q), soulève 
' la planche (r), fixée à une de ses extrémités sous la table, et 
^ comprime la vessie (s). Celle-ci porte dans son col un large 
bouchon, fixé à fi^ottement dans Tépaisseur de la table, et dans 
" lequel sont adaptés, près et Pun devant l'autre, deux tubes (b) 
et {c) : c'est par le tube (6), muni d'une soupape, qu'on rem- 
plit d'air la vessie avec la bouche, et c'est par le tube {c) que 
l'air comprimé jaillit avec force sur la flamme d'une lampe 
placée en avant. Entrons dans quelques détails de construction. 
71. La table doit avoir les pieds assez hauts pour ne pas 




Fig. 56. 



gêner l'opérateur. La pédale (a) est un bout de planche qu'on 
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fera bien de fixer sur le sol à l'extrémité opposée à celle on 
est attachée la corde (m). Les poulies (p) et (g) seront solide 
ment clouées sous la table. On peut les remplacer par de gnods 
clous^ courbés en crochet^ et enveloppés soit de cuir gras, flot 
d'un tube de verre mobile pour faciliter le glissement de h 
corde. La planche mince en sapin (r) a 0"4 de long sur (n6 
de large ; elle est fixée k une de ses extrémités sous la table 
par deux petites bandes de cuir clouéesqui servent de chamièK. 
Prenez une vessie de porc^ saine et dégraissée ; fiaites treo- 
per le col dans Teau tiède pour l'amollir^ et coupez-en ime 
partie^ de manière à avoir une ouverture assez large pour ; 
loger à peine un long bouchon (t*), de O'^OS de diamètre, q> 
y sera fixé fortement avec une ficelle. Ce bouchon sera pené 
préalablement de deux trous^ dans lesquels entreront les deu 
tubes (b) et (c) ; il sera fixé à grand frottement dans on troi 
circulaire ) pratiqué avec la vrille et la râpe dans répaissevr 
de la table. De cette manière^ la vessie sera parfaitement con- 
solidée. 

72. Le tube (b), destiné à remplir d'air la vessie^ a (TOO^ 
de diamètre intérieur ; il est recourbé légèrement à la partie 
supérieure^ sur laquelle on applique la bouche ; il doit avoir 
une longueur convenable pour être à la hauteur de la tête de 
l'opérateur, et permettre facilement l'insufflation dans le cou- 
rant même d'une opération. Il porte dans sa longueur une 
soupape représentée ci-contre, et renfermée dans un 
tube (d), de 0"04 de long sur 0»015 de diamètie 
intérieur : à ce dernier tube s'adaptent, par deux bou- 
chons percés (x) (y) les deux parties du tube ffl 
préalablement coupé ; sous le bouchon (x) se fixe,^ 
l'aide d'une petite lamelle de laiton enfoncée ^ # 
<^^^ dans le liège et courbée en double crochet, Ir"^ 
un petit disque en peau de gant bien sou- ^«çî»'* 
pie (t). Le jeu de cette soupape est trop facile à con- 
cevoir pour exiger une explication : elle s'ouvN 
Hg. 57. quand on souffle avec la bouche, et se ferme quanl 
on comprime la vessie. 
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« 75. Le tube (c), qui sert à injecter Tair sur la flamme d'une 
z± lampe^ a O^âO de long sur 0"008 de diamètre intérieur ; il doit 
e être à parois fortes et épaisses ; il sera courbé à p 



r. angle droit à 0'"045 d'un des bouts. L'extrémité 
K (o) pourrait être fermée, comme il a été dit (67), 
cpour former le bec; mais nous préférons faire 
I2 celui-ci avec un bout de tuyau de pipe (/), qui en 
ï- trera intérieurement à frottement avec un peu d'é- ^'^- ^^• 
5 toupeou de mastic. L'ouverture de tuyau, qui est trop forte, sera 
^ rétrécie de la manière suivante : usez un des bouts sur la meule, 
, afin de le rendre un peu conique, et enfoncez dans l'ouverture un 
P petit fil de fer ou une aiguille à coudre de la grosseur d'une forte 
soie de sanglier ; malaxez avec de l'eau un peu de terre de 
^ pipe, collez-en sur le bout conique du tuyau en entourant le 
fil de fer, polissez l'extérieur avec une spatule en conservant la 
forme conique, retirez doucement et avec précaution le fil de 
fer, et faites sécher à feu doux, puis rougir fortement. Ce bec 
ainsi façonné sera à la fois solide et réfractaire, et pourra rem- 
placer économiquement celui de platine décrit (66). 

74. Manière d'opérer. — Placez la lampe (76) devant le tube 
(c) k la hauteur convenable, remplissez d'air la vessie par le 
tube (^), pesez avec le pied sur la pédale, et disposez la mèche 
enflammée de manière à obtenir un dard net, régulier et im- 
mobile. Si l'appareil est bien fait et la lampe bien préparée, 
ce dard peut avoir jusqu'à 10 centimètres de longueur. Une 
vessie ordinaire de porc peut souffler pendant cinq minutes : 
cette durée n'est pas suffisante dans quelques expériences ; il 
faut se hâter alors de remplir de nouveau la vessie vide, et con- 
tinuer aussitôt l'opération. 

Le chalumeau à vessie est bien plus puissant que le chalumeau 
à bouche : nous nous en servirons souvent. 

74 bis, La lampe éolipyle est un vase sphérique en cuivre 
terminé par un tube, à bec capillaire, qui se recourbe sous le 
vase, au-dessus d'une petite lampe à alcool. Celle-ci étant al- 
lumée, détermine promptement l'ébuUition de l'alcool, dont 
est rempli aux trois quarts le vase sphérique; la vapeur alcoo- 
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lique s'échappe avec force parle bec capillaire, s'allume aucoo- 
tact de la flamme de la lampe inférieure, et se projette eo od 
dard assez chaud pour déterminer la fusion du verre. Cet in- 
strument est d'un usage assez commode, mais d^un prix trop 
élevé. 

On fabrique depuis quelque temps dans le commerce d» 
lampes en cuivre d'une forme analogue, dans lesquelles la n- 
peur alcoolique est remplacée par un mélange d'air et de vapes 
d'essence de térébenthine : on obtient ainsi un dard lumineoi 
d'une petite dimension, qui est employé par les bijoutiers pov 
les soudures à l'or. Il conviendrait de chercher à se procum 
cette lampe. 

75. Combustibles. — On emploie pour combustible , dansks 
opérations au chalumeau, des chandelles, des bougies, deslifr 
pes à huile ou à esprit-de-vîn. 

Les chandelles et les bougies, qui donnent une bonne chaleur, 
sont susceptibles de couler. La lampe à alcool est commoà 
dans certains cas, mais la flamme n'est pas assez chaude; llunk 
est le combustible le plus convenable. La forme des lampet 
peut varier. H. Berzélius en a imaginé une en cuivre qui poiie 
son nom, et qu'on trouve dans le commerce; elle a souvent 
deux becs^ dont l'un sert aux petites opérations d'évaporatioi 
ou autres^ et l'autre au chalumeau ; c'est un bon instrument 
qu'il faudrait se procurer, avec la modification qu'y a faite 
M. Plaitner. (Voyez (64) l'ouvrage à consulter à ce sujet.) EDe 
convient aussi dans les'voyages, parce qu'elle ferme herméti- 
quement. 

76. Lampe a huile a niveao constant. — Nous nous s^ï- 
vons habituellement pour le chalumeau d'une lampe à niveaa 
constant, toute en verre et d'une exécution très-simple, q 
nous allons faire connaître ; elle est représentée en perspective 
dans la figure (59) ci-contre. 

Nous répétons ici que cette lampe n'est pas indispensable, 
et qu'elle peut être remplacée par celle de Berzélius, mais q 
sa construction sera une bonne occasion pour l'étudiant d^» 
quérir l'habileté et l'adresse dans les manipulations. Nous ajoii- 
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terons cependant que son dard est puissant et qu'elle forùle fort 
longtemps avant d'exiger le renouvellement de l'huile. 

77. Bescription. — {a] et (b) sont deux capacités vides réunies, 
à l'aide des deux bouchons (m) et (n), par un tube de commu- 
nication {c] ouvert aux deux bouts et 
courbé deux fois à angle droit. La capa- 
cité (a) est un large tube , et la capacité 
(5) est le fiers supérieur d'une fiole cou- 

; pée (45). Dans la portion de fiole (6) se 

I renverse une autre fiole [d] dont on a 

: coupé le col, de manière que son ori- 
fice (o) se trouve un peu au-dessous de 
la ligne horizontale (o o') passant par la 
partie supérieure du tube (a). Le tube {c) 
traverse un bouchon carré {p) dans le- 
quel il est fixé solidement; ce même bou- 
chon est aussi traversé par la fige du ''■k- '»■ 
support (t), sur lequel il peut glisser verticalement. Une che- 
minée cylindrique {s), faite avec une feuille de laiton ou de tôle 
roulée, glisse également sur cette tige à l'aide d'un fii de fer 
contourné en spirale. Dans la partie supérieure du tube (a) se 
loge un bouchon (g) portant le porte-mèche et la mèche. Ces 
diverses dispositions bien comprises, le jeu de la lampe le sera 
facilement. Enlevez la fiole {dj, remplissez-la d'huile, fermez-la 
avec le petit bouchon intérieur (e), auquel est adaptée une tige 
de fer, et renversez-la dans la capadté (b); la lige de fer, en 
s'appuyant sur le bouchon (m), soulève le bouchon (e), qui dé- 
bouche la Sole (d); aus^tât l'huile s'écoule dans la capacité (b), 
traverse le tube (c) et se rend dans la capacité (a). Après un 
écoulement convenable , la capacité [a) et le tube (c) sont rem- 
plis d'huile, ainsi que la capacité (b), jusqu'à la hauteur de la 
ligne (o o') seulement, car, dès que le niveau de l'huile a atteint 
et immergé l'ouverture (o), l'écoulement cesse aussitôt. Dans cet 
état, la capacité (a) est nécessairement toute pleine d'huile, si 
ou a eu le soin de faire descendre l'oriiice (o) un peu plus bas 
que la ligne horizontale (o o'). La surface de l'huile est de même 
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niveau dans les deux capacités. Si maintenant on allume la 
mèchc^ lo niveau d'huile baisse dans [a) par suite de la combus- 
tion^ mais il baisse de la même quantité dans {b), et décoavTe 
alors l'oritice (o), par lequel s'introduit aussitôt dans la fiole ,d) 
une bulle d'air, qui chasse l'huile au dehors dans la capacité (&' 
et recouvre l'orifice (o), en arrêtant l'écoulement. On voit que, 
[>endant la combustion^ l'orifice (o) s'ouvre et se ferme successi- 
vement^ de manière à maintenir Thuile à un niveau coDstaot 
dans la capacité {a), condition que nous nous étions proposé de 
remplir. 

78. Construction. — Nous allons donner les détails et les di- 
mensions de la construction. Le tube (n) a 0''08 de haut sur 
0°03 de diamètre intérieur; il pourrait être coupé (42) dans an 
petit verre à quinquet. Adaptez avec grand soin le bouchon j». 
Le tube {c) est très-épais et doit avoir O^OOo de diamètre inté- 
rieur environ sur O^OOS de diamètre extérieur. A 0*"03 d'une des 
extrémités^ courbez- le à angle droit avec la lampe à alcooU 
double courant d air (228); insinuez le cube en liège (p), eti 
O^OT de la première courbure , faites la seconde. Pour faire la 
capacité (b) , choisissez une fiole à col large et très-long , que 
vous couperez au tiers de la hauteur : vous adapterez au goulot 
un très-bon bouchon (m). Quant à la fiole {d), vous en couperez 
le col (le manière que , renversée dans la capacité [b) , il soit à 
0"03 ou 0'"04 au-dessus du bouchon (m). Cela fait, vous adap- 
terez avec grand soin le tube (c) dans le bouchon (n), puis vous 
couperez la branche (c m) de longueur telle, qu'étant emman- 
chée au bouchon (m), l'orifice (o) de la fiole renversée se trouve 
à O^OOS au-dessous de l'orifice supérieur du tube (a). Cette der- 
nière condition est, comme nous l'avons dit, indispensable. Pour 
que les bouchons (m) (n) conservent bien l'huile , il faut les re- 
couvrir intérieurement d'une couche épaisse de suif fondu, qu'on 
étendra avec un fer chaud. 

Le support est un gros bloc de bois sur lequel est fixée une 
tige de verre (t), La construction et la disposition de la cheminée 
ne demandent pas d'explication. Le cube ou dé de liège [p) sera 
fait avec grand soin ; la tige (t) doit y entrer à frottement doux, 
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:Tiais le tube (c) doit y être fixé invariablement par un frolte- 
:nent très-dur. Dans la fiole (d) on introduit avec force un bou- 
chon (e) pouvant fermer Torifice (o) et adapté à une petite lige 
en fer; ce bouchon est destiné à retenir Thuile pendant le ren- 
versement de la fiole. Le porte-mèche se compose du bouchon 
{g), entrant à frottement dans le tube (a) : il est percé latérale- 
ment de deux petites rainures^ pour laisser passer Thuile^ et, au 
centre^ d'un trou carré de O^Oi de côté : dans celui-ci on intro- 
; duit une petite lame de laiton contournée en forme 
de carrée de manière à être divisé en deux capacités 
égales (a) (b) par une sorte de cloison intérieure. 
: C'est dans chacune de ses capacités latérales que 
: se loge une mèche de lampe plate : cette cloison a '^ 
: pour but de faciliter le léger écartement des deux mèches, entre 
• lesquelles se dirige le jet d'air du chalumeau. 

79. On pourrait également bien remplacer cette lampe, si sa 
construction offrait trop de difficultés, par une de ces lampes 
communes à mèches plates, à réservoir d'huile latéral, mais non 
à double courant d'air ; elle est portée sur un pied : la mèche 
plate devra être préalablement coupée en deux dans le sens de 
sa largeur, de manière à la diviser, pour loger dans l'intervalle 
le bec du chalumeau. 

80. Nature et propriété de la flamme. — Le dard du chalu- 
meau doit s'élancer fixe et immobile sans aucun bruit : à cet 
effet, on enfonce légèrement le bec du chalumeau dans la mèche 
partagée en deux. Examinons attentivement la nature du dard : 
on remarque une flamme intérieure bleue (a b), enveloppée 
d'une flamme très-brillante et jaune [a c) , qui elle-même est 
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F.g. 61, 



entourée d'une troisième flamme presque incolore ou légèrement 
bleuâtre et non lumineuse (a d). C'est dans la partie bleue {a b] 
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peut chauffer ces feuilles à la plus haute 1 
bout^ et les tenir dans les doigts par Tautre 

. il ne faut pas in 

I I (le platine les sol 

Fiy- «*• réguliformes ou 

phorées , ni celles qui se réduisent au chali 
platine s'allie avec ces matières et se troue 
tention^ on peut se servir longtemps de I 
coupe les parties endommagées , et les p 
la tenir quand elle a de trop petites dim< 
le platine taché en le frottant avec un \ 
d'huile. 

86. Le fil de platine^ iig. (63), est indispen 
opérations^ surtout pour la coloration des fl 
On prend un fil, long d'environ 0"07 à 0"01 
pas assez cependant pour qu'il se plie de 

est rouge (la grosseur d'une forte aigui 
par un bout en forme de crochet : < 
sert de support. Après l'avoir humec 
tillée, on le plonge dans le flux qu 
quoi on fond celui-ci à la lampe, de 
mer une goutte, qui se fige et s's 
bure. On humecte ensuite la pièce ( 
adhérer au fondant préalablement soli 
le tout ensemble. Par les mêmes raiî 
ment on ne doit point traiter sur le 1 
taux ou substances métalliques rédi 
"* •^ ou sulfureuses. 

87. On fait aussi de petits supports en t 
sont très-commodes. Réduisez de la terre c 
sistante avec de l'eau, et aplatissez-la entre 
de papier à filtre, sous un tube de verre^ de 
la moindre épaisseur possible. Nous avons < 
pré^uration (il6). Ck>upez la feuille d'argil 
faites sécher, puis rougir au chalumeau ; le 
gile conserve sa solidité. Ces petits supports 
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sont fort utiles ; ils nous serviront à soutenir les petites coupelles 
(112) et à essayer la fusion des corps (128). 

88. Des tubes de verre ouverts par les deux bouts, longs de 
0*06 à O^'OS, et de 0'"002 à 0"003 de diamètre intérieur ser- 
vent pour griller une substance 
et reconnaître les corps avec 
lesquels elle est engagée. On 
introduit la matière d'essai près 
d'une des extrémités, en incli- 
nant le tube, et on chauffe soit 
à la lampe à alcool, soit au cha- 
lumeau, suivant la chaleur né- *"'^' ^** 
cessaire; les parties volatiles se condensent à la partie supé- 
rieure du tube, où Ton peut les reconnaître, et les substances 
gazeuses se dégagent. En inclinant plus ou moins le tube, on 
accélère ou retarde le courant d'air intérieur : c'est ainsi pv 
qu'un sulfure de fer grillé laisse dégager de l'acide sul- 
fureux reconnaissablë* à son odeur. 

89. Des tubes de verre fermés par un bout (342), de 
0^002 à O^OOS de diamètre intérieur, sont employés 
pour faire des sublimations à l'abri du contact de l'air. 
C'est ainsi qu'un fragment de sulfure de fer chauffé 
dans ce tube donnera naissance à du soufre, qui se 
condensera sur les parois sous forme d'une poussière 
jaune. "* •*• 

90. Des matras en verre sont quelquefois commodes. On 
donne ce nom à des tubes de verre de 0"003 à O^'OO^ 
de diamètre intérieur, fermés à un bout, mais renflés en 
forme d'œuf à cette extrémité. On s'en sert pour chauffer 
les substances qui décrépitent, et pour en séparer de l'eau 
ou toute autre substance non combustible. L'air qui cir- 
cule dans le tube^j à la faveur du renflement, facilite 
beaucoup le dégagement de la substance volatile ; mais 
on conçoit que lorsque cette substance est combustible, / \ 
il faut au contraire éviter la présence de l'air, et par con- \J 
sécjuent se servir de tubes fermés et non renflés. ■» •• 
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I)*^ul clmuffier ces feuilles à la plus ' '«•• «^ *e l 

t-'ut, et l« tenir dans les doigis |. ,. ' "'• 

I il ni' ' jiJ des opération 

I ,(,. |,| „ rf nous espliqu 
'"■-«- ivi;- ..îiMfement employa 

i..v,r(;*:t , ni celles qui st- n-,!. ,i*0«' — Le chalumc 
;>lÊiui-. K'idlieavec cns n, - ^ forte chaleur, mais ; 
'-"*•"". »n peut se sn- '-/rde très-petites quan 
'-'«f.^ Imparties eiiri... ^-^me sans aucun interni 
••' t^iiir quand elle ■„ • /^toi**!"''' fau' chauffer li 
■ ' pl4'<"» tacbé en i^/^lt flamme n'est pas assez 
'l'iMiil*. *^f^^^ "* permet de chauff* 

^1^^ tandis que la partie opp 
y'JfWre convenalile. Pour faire 
>^ï.n( les creusets, nous nous s 
dont la flamme sera verti 
fTj^t. Avec cet instrument, auqi 
i"Vw, nous ferons facilement les op 
\l^^ ""« forte chaleur, et nou! 
£K creusets en terre ou en platînt 
compose d'une table à soumet i 
^C**'^'''^ courant d'air, comme on le v, 
^ ~^' . Cette lampe diffère peu de celli 
en est lamCrne; seulement le c 
j dans le centre par un tube (Z) 
duquel s'enroule la mèche cii 
lel entre le tube injecteur de l'i 
L'air poussé par le soufifle 
vers le conduit {x) pénèt 
le tube (ç),qui l'injectai 
centre de la flamme. 

Nous allons entrer dana 

tail de la construction c 

verses parties de la fwge. 

95. Tableàsouf/Iet,ag^f 

servenUes émailleurs ; on la trouve daasli 
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merce. II est fâcheux que son prix soit un peu élevé ; au veste^ 
sa construction est si simple qu^on pourrait la construire soi- 
même avec un gros soufflet à double vent. Le pied fait mou- 
voir une pédale qui donne le mouvement au soufflet. 

96. Tube injecteur de l'air. — Dans la table est pratiquée une 
ouverture dans laquelle aboutit le canal ou conduit 
du soufflet. C'est dans cette ouverture que s'adapte^ à 
Taide d'un bouchon^ le tube injecteur (q). Il a0"*20 
de long sur QU'OIS de diamètre intérieur. Une de ses a 
extrémités est fermée par le bouchon (s), donnant 
passage à un tube capillaire de même longueur et de 
<)°*0015 de diamètre intérieur : c'est là réellement le 
bec du chalumeau par lectuel est injecté Tair. Gomme 
rhuile se déverse quelquefois le' long de ce tube, 
on y adapte un petit réservoir (li, destiné à la re- 
cevoir, formé d'un large goulot • de fiole fixé par 
un bouchon. C'est avec la lime qu'on coupe ce gou- 
lot (29). — ^*«^-*^- 

97. Lampe à huilèy en verre, à niveau constant et à double 
courant d'air. -*- Sa construction théorique est la même que 
celle de la lampe à chalumeau (76), dont elle ne diffère que 
par l'addition dans le corps (a) du tube intérieur {q) ; nous n'y 
reviendrons pas, et nous allons seulement donner les détails de 
la construction. 

Pied ou support. — Prenez pour faire le pied {t) un morceau 
de planche de chêne, ou de tout autre bois dense ; faites-en 
avec la scie un carré ayant 0"10 de côté; percez-le au centre 
avec la vrille : implatitez-y une tige de gros fil de fer, ou mieux 
un tube en verre de 0*20 de longueur sur 0"007 de diamètre, 
que vous enduirez de mastic dur fondu, à la partie qui doit en- 
trer dans le bois. 

Corps de la lampe. < — Choisissez un verre à quinquet [a) dont 
le diamètre inférieur soit de 0^45 et le supérieur de 0^35 à 
peu près ; coupez la partie supérieure (42) au moyen d'un trait 
fait avec la lime et le charbon composé, eu une tige de fer rougie 
au feu, en ayant le soin de conserver à la partie (a) une hauteur 

5 
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de 0*11. A la partie la plus large de ce verre ainsi coupé 
avec la lime plate ud boa bouchon de liège (m) qui in 




Fig. 69. 

fond de la lampe; faites entrer de force ce bouchon aprè 
enduit d'un peu de savon sec; ensuite^ préparez le tube 
devra passer par le centre du bouchon et dans Ta» 
lampe : ce tube doit avoir 0'°0i5 de diamètre intérieur i 
de longueur. Faites avec le poinçon et la lime ronde f 
chon (m) une ouverture telle que le tube (/) ne puisse 3 
qu'avec difficulté ; frottez celui-ci dans toute sa hauteur 1 
savon sec, et enfoncez-le de manière à lui faire afOeurer ' 
supérieur (0) de la lampe. Faites maintenant le tube c 
teur (c) : prenez un long tube à parois épaisses^ d'à peu pr 
de diamètre extérieur et 0"005 intérieurement ; courb 
angle droit (233) à la distance de 0^3 d'un des bouts. Fait 
du liège un cube (y), ayant 0^03 dans toutes ses dimei 
percez-le de part en part avec le poinçon et la lime roi 
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IX trous qui se croisent sans se rencontrer^ en faisant passer 
n devant l'autre, de manière que quatre faces de ce tube se 
u vent percées et les deux autres restent intactes; faites en 
te que Tun des trous, celui destiné à recevoir le tube (c), soit 
ez étroit pour ne le laisser passer qu'avec la plus grande dif- 
jlté. Dépolissez sur la meule le grand côté du tube que vous 
lez de courber sur une longueur de 0^03 et à une distance 
0'°04 de Tangle formé, et passez-le dans le trou le plus étroit 
cube en liège, de manière que celui-ci recouvre la partie 
polie : courbez encore le tube (c) à angle droit, à une distance 
O'^iS du premier angle formé, en ayant le soin de tenir les 
ux branches dans le même plan, et coupez cette nouvelle 
anche à 0^09 de la courbure ; dépolissez les deux extrémités 
tube; percez le bouchon (m) à égaie distance de la paroi du 
be (/), et faites-y entrer de force la petite branche du tube 
urbé, qui dépassera de 0"01 la surface intérieure du bou- 
on (m). Emmanchez le cube de liège dans le pied de la lampe, 
coulez intérieurement sur le bouchon (m) du suif fondu jus- 
l'h affleurement du tube (c), afin de le préserver du contact 
! rhuile, qui, sans cette précaution, s'insinuerait entre le verre 
sortirait peu à peu. Prenez maintenant une grande fiole à 
îdecine, coupez-la circulairement (42), en conservant à la 
rlie supérieure (b) une hauteur totale de 0^8; au goulot de 
tte moitié de fiole (6) ajustez un bon bouchon (n) de (y"025 de 
ngueur, qui laissera passer à grand frottement la grande bran- 
le du tube (c), dont l'extrémité devra dépasser le bouchon (n) 
î O^Ol. Cela fait, préparez la fiole (rf), qui devra faire réservoir 
huile : à cet effet, choisissez une fiole à médecine de 
3yenne grandeur, que vous couperez vers la moitié du col, au 
>yen d'un fort trait de lime et d'un effort des deux mains, 
rnme pour rompre un tube, et renversez-la dans la capacité (é) : 
'es en sorte que dans cette position l'ouverture du goulot et la 
c^tie supérieure du tube (a) soient sur la même ligne horizon- 
e (o o'). Si cela est, faites descendre le goulot d'à peu 
^s 0"004 au-dessous de cette ligne, ce qui est facile en faisant 
sser le tube (c) dans le bouchon (n) ; enlevez la fiole (d) et 
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coulez (lu suif sur le bouchon {n), comme vous l'avez bit pour 
l'autre (m) ; évitez avec soin d'en laisser tomber sur rouvertoe 
du tube (c), et pour cela, au lieu de couler du suif fondu, faites* 
en descendre un morceau sur le bouchon et fondex-le ayec o 
fil de fer chaud. Pour terminer, il sufQt de faire un bouchon in- 
térieur (e) destiné à fermer la fiole (d) quand on la renverse. 

La mèche de la lampe est une mèche ronde ordinaire àqn» 
quet, de 0"0i de diamètre ; mettez-en deux Tune dans l'antre, 
afin d'avoir une plus forte épaisseur de coton. Pour faire 
monter et descendre la mèche (i), vous en fixera 
Textrémité a Taide de fil et aiguille à un anneaa et 
0>H)18 de diamètre, en fil de fer muni d'une qoec 
verticale (r). Faites entrer à frottement la mèche ai 
préparée autour du tub^ (l), et au moyen de h fF 
vous pouvez la faire monter et descendre à volooléi 
Il est bon de mettre un écran entre la flamme et le réa^ 
voir (et) : pour cela, faites avec la scie, à la partie supérieure à 
cube en liège, une rainure, dans laquelle vous enfonœreiv 
morceau de carton mince ayant 0*20 de hauteur et 0"12 àpfl 
près de largeur; maintenez-le au moyen d'un fil de ch» 
vre ou de fer qui traversera le carton et embrassera le haut (k 
la tige (0- 
98. Cette lampe, quoique d'une exécution ^mple^ demanii 

cependant une certaine habileté , qu'il est df 
ficile d'exiger d'un commençant; nous diioi 
donc qu'on peut la remplacer par une de et 
lampes en cuivre, à double courant d'air, dib 
sinombres, à réservoir latéral (e), et montA 
sur une tige verticale (d), le long de laquel 
elles peuvent glisser et se fixer à l'aide d'0 
vis. Il conviendra de choisir celle dont la o 
che et le l)ec se rapprocheront des dimensioi 
; que nous avons recommandées. On enlève 
le godet (a), et le tube injecteur sera introA 
Fig. 71. dans le canal intérieur (6) destiné au coati 

d'air, et injecteira 8i||;.la.Qaipme le vent du soufflet. Cette la0 
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est également fort commode pour chauffer des capsules, (làrce 
qu'on peut régler à volonté la chaleur, en baissant ou élevant la 
mèche; il conviendra de couper (42) la cheminée de verre pour 
en diminuer la hauteur. 

99. Nous indiquerons encore -une autre disposition, préférable 
à toutes les précédentes ; c'est l'emploi d'une lampe dite iolàin 
{a] {fig, 1%, dont le centre est traversé par le tube injëcteur 
d'air {b) communiquant avec le soufflet de la table (c). La lampe, 




dont on a enlevé le pied , repose sur l'ïrrét {d) soodé sur le 
tube {b); un petit appendice («) permet, pdr uornouvement 
circulaire, d'élever ou d'abaisser lfl'Wèrfiè'(/),'et par Forifice (mï) 
on introâuitfhuilë/^ui doit toujours ren'i[!ilir la laiMpé. Le tube 
njecteur, vissé sur la table (c), est en" zinc; î! se termine feupé'- 
*ieurement par un petit diaphragme, percé d'une ouverture de 
>K)01 de diamètre environ, qui laissé passer l'air ïnjeCté par le 
(oufHet inférieur ; ce diaphragme doit être placé à (TOI environ 
Sn dessous de la partie supérieure de là mèche. Un récipient 
»i) reçoit l'huile qui s'écoule. Avec cet appareil, on obtient^ sans 
aucune gène, une flamme longue, régulière, très-chaude, qui 
:>ermet non-seulement d'appliquer une haute température, mais 
> ncore de travailler, fondre, étirer, souffler le verre avec la plus 
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grand»* facilité : c'est une excellente table d'émailleur. L'opén- 
tion terminée, il suffît (l*abaisser la niècbe^ pour empêcha h 
fumée si incommode dans les lampes de ce genre. 

100. Manière d'opérer à la forge. — La lampe sera gunie 
d'huile et placée sur la table avec précaution^ de manière à in- 
troduire dans le tube intérieur (/) le tube injecteur (q). Allomei 
la mèche; comme celle-ci est trés-forte^ elle prendra feu diffici- 
lement; pour faciliter l'allumage^ mouillez la mèche avec me 
barbe de plume trempée dans l'essence de térébenthine^ et 
approchez la bougie allumée: l'essence prendra feu aussitôt et 
allumera bientôt la mèche. Réglez avec la tige (r) la hauteur de 
celle-ci^ de manière à ce qu'elle donne une flamme longue et 
très-fumeuse^ et faites mouvoir doucement le soufflet. 11 cet 
important de bien fiier la position du tube injecteur^ ou la bu- 
teur à laquelle il faut Tenfoncer dans le tube intérieur (Q po* 
avoir une belle flamme : son bec devra être à 0^.01 emim 
au-dessous de l'orifice de.cetui-ci. Sous l'action du soufflet^ b 
flamme doit s'allonger verticalement avec bruit et présenterai 
dard non fumeux de 0"08 de longueur environ. La mèche soi 
rabattue en forme de calotte sur l'orifice du tube (g), pour qoi 
la flamme n'échappe pas à l'action du souffîet. Après une longue 
insufflation^ la mèche se charbonne; il ne faut pas la moucher 
avec des ciseaux , mais seulement enlever avec les pinces k 
champignon ou anneau solide de charbon qui la recouvre. 

La flamme verticale étant bien disposée^ adaptez au support {tS 
le petit support (u) sur lequel repose le fourneau [v) conteoaiit 
un creuset (1^4). Voyez la figure (69). Dans le commencement) 
il faut ménager la chaleur^ et ne l'augmenter que graduellemeri 
en forçant le soufflet. Le creuset sera placé au-dessus de h 
flamme et plongé dans sa partie supérieure^ lieu de la pl0 
haute température ; une glace placée horizontalement au piel 
de la lampe permettra de voir l'intérieur du fourneau et de 
disposer convenablement le creuset. Celui-ci se couvre d'aboril 
de fumée , mais s'en débarrasse bientôt par l'action du counil 
d'air plus rapide et de l'élévation de la température. Si cette 
fumée ne brûlait pas ^ la flamme serait trop fumeuse; il faudral 




CHALEUR. — FORGE. 71 

alors ou baisser un peu la mèche ou forcer le vent du soufflet. 
Dans le coup de feu y le creuset doit être presque blanc, et sa 
pointe surtout doit être d'un blanc brillant : cet indice sera celui 
qui devra guider dans la position à donner au creuset au milieu 
de ia flamme. 

Quand une opération est terminée ^ il faut retirer le creuset 
et le laisser refroidir avant de Touvrir. Le soufflet n'agissant 
plus, la flamme incommoderait par la grande fumée qu'elle dé- 
gage; vous obvierez à cet inconvénient en couvrant la mèche 
ou la partie supérieure de la lampe d'un petit disque en métal^ 
percé au centre d'une ouverture de 0"02, 
par laquelle sort une flamme plus petite et 
non fumeuse. Quand on ne travaille plus à 
la forge, il faut abaisser la mèche au-dessous ^'^- '^* ^ 

du niveau de l'huile, parce que, dans la position qu'elle a dans 
le courant de l'opération, elle déverserait peu à peu de l'huile 
dans l'intérieur du tube (/). 

101. Avantages de la forge. — La plus longue opération ne 
doit guère durer plus de dix minutes, et cinq minutes sont ordi- 
nairement suffisantes. C'est là un grand avantage de notre 
:forge, de permettre de multiplier les opérations en peu de 
temps : ainsi, l'attention ne se fatigue pas, et les résultats sont 
sussi concluants que dans les opérations pyrognostiques de la 
^ande chimie. Ici, pas d'embarras de fourneaux, de charbon, 
d'alimentation , dépense presque nulle de creusets et de corn-- 
])ustible; en résumé, rapidité et économie , deux qualités bien 
précieuses. En cinq minutes, nous pouvons faire un alliage, ou 
l ^extraction d'un métal, opérations qui demandent ordinairement 
deux ou trois heures; à la vérité, nous opérons sur de petites 
quantités; mais, pour l'étude, n'est-il pas aussi concluant d'ob- 
tenir i gramme de métal d'un minerai donné que d'en extraire 
âO et 30 grammes, comme on le fait ordinairement ? 

Comme indice de la puissance de notre forge , nous dirons 
qu'on peut y fondre parfaitement 3 grammes de cuivre rouge 
en dix minutes , dans un de nos petits creusets d'argile cou- 
verts (116). 
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ou icuipli.'ï.-ïanl (it M;udi-e d'ob une cavité faite dans un charbon 
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tité <i«; iAAiûii: &Oh bui' Ut poînie d'un couteau, après avoir bt- 
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li/ilibeA' et taire iMif^U'éi la rébultat de Texpérience. 
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Nous préférons donc beaucoup faire tout d'abord et à Tavance 
fios petites coupelles; il y aura à la fois économie de temps et 
facilité de manipulation. 

111 bis. Coupelles de M. Plattner.— Cet habile chimiste pré- 
pare des coupelles qui lui servent aux essais quantitatifs des 
matières d'or et d'argent. Nous renvoyons à l'article (64), où 
nous indiquons l'ouvrage à consulter à ce sujet. 

112. Mode d'opérer la coupellation. — L'alliage à coupeller 
aiura la grosseur d'une forte tête d'épingle. Placez sur une lame 
d'argile (87), tenue avec une pince, la coupelle dans laquelle 
vous aurez déposé le grain d'essai avec un fragment égal de 
plomb, et chauffez à la flamme du chalumeau, de manière à 
déterminer la fusion complète des substances,' qui se rassemble- 
ront en un globule métallique arrondi. L'alliage étant fait, main- 
tenez la coupelle devant le dard du chalumeau, à son extrémité 
et aussi loin que possible, de manière seulement à maintenir la 
matière en fusion parfaite : nous recommandons d'éloigner ainsi 
la coupelle autant que possible de la flamme, pour faciliter l'ac- 
cès de l'air et, par suite, l'oxydation des métaux. Si la matière 
venait à se refroidir assez pour se solidifier, approchez-la un peu 
plus de la flamme pour rétablir la fusion , qui est absolument 
indispensable au succès de l'opération. Le globule métallique, 
ainsi chauffé convenablement, diminue peu à peu de volume 
par suite de l'imbibition des oxydes dans la coupelle ; vous le 
voyez s'agiter avec un rapide mouvement de rotation et se cou- 
vrir de couleurs irisées; bientôt enfin le globule n'est plus que 
microscopique; observez attentivement, et la fin de l'opération 
s'annoncera par une sorte d'éclair que jettera la matière. Au 
reste, vous reconnaîtrez encore la fin de l'opération en expo- 
sant le globule au feu d'oxydation; s'il se couvre d'une pellicule 
opaque d'oxyde, chauffez encore ; si, au contraire, le globule 
reste limpide et brillant, sans changer de couleur ou d'aspect, 
la coupellation est terminée. Retirez la coupelle du feu et laissez 
refroidir. 

Si le bouton d'or ou d'argent est suffisamment gros, saisissez- 
le délicatement avec les pinces. L'opération sera bien faite s'il 
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se détache facilement; il devra être parfaitement arrondies 
surface extérieure sera nette et brillante , et celle qui reposai 
sur la coupelle sera mate et striée; si le globule métallique n'est 
pas visible à Tceil nu^ vous le découvrirez avec la loupe. 

Si^ dans le courant de la coupellation^ le globule ne dini- 
nuait plus sensiblement de volume^ en restant terne et opaqoe 
après la solidification^ il faudrait ajouter du plomb et contioDer 
la coupellation. Dans certains cas , si Ton est obligé d'ajouter 
ainsi des quantités notables de plomb^ la coupelle né s'imbilx 
plus^ parce qu'elle est comme saturée ; laissez alors refroicir, 
saisissez le globule, en ayant grand soin de ne pas enlever avec 
lui quelques parcelles de la coupelle; placez-le dans une aoiR 
coupelle et continuez la coupellation. 

L'opération de la coupellation au chalumeau est si délieite, 
que nous avons extrait d'un gros grain de plomb de cbasR 
ordinaire un globule d'argent quelquefois visible à l'œil im, 
mais toujours facilement appréciable à la loupe. 

115. Couteau. — 11 faut avoir deux couteaux ^ l'un fort et 
l'autre à lame mince et effilée, pour couper (37) les bouchov 
de liège. Un couteau en forme de scalpel sera encore fort com- 
mode pour enlever de petites quantités de matière. 

114. Creusets. — Nous nous servons de petits creuset^es 
platine et en terre : les premiers sont d'un usage excellent; ik 
rougissent très-facilement au chalumeau et à la forge; lesee- 
conds conviennent bien aussi dans certaines opérations^ maison 
rougissent bien qu'à la forge. 

115. Creusets en platine. — Ce sont de petits cornets ou côD9 
de O-'Oâ de hauteur au plus, et de 0^12 à 0"0i5 d'évasemeflt, 

coupés dans des feuilles de platine. Procurez-vous uw 

V y feuille de platine très-mince, sans gerçures niitroQs: 

\/ elle conviendra d'autant mieux qu'elle aura moins tfé» 
^ paisseur. Tracez sur elle {fig, 76), avec un compas, 
'^' ■ cercle {a h c d) O'^Oâ de rayon , que vous enlèvoei 



délicatement avec des ciseaux : tracez les deux 
perpendiculaires [a h) y (cd); coupez le cercle suivant la li- 
gne (a b) en deux parties égales (a c h) et [a b d): chacfUW 
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d'elles^ roulée en cornet^ donnera deux creusets d'égale capa- 
cité. Mais il convient de faire un de ces creusets plus petit : à 
cet elfet, divisez la. ligne courbe (d b) en trois 
parties égales [di);{%e) (e 6), tracez le. rayon 
(o é) y enlevez la portion {e ob)^ et la portion 
(a e) roulée en cornet donnera un second 
creuset plus petit que le pre^iier. Le grand 
creuset (a c b)y renversé sur le petit creuset 
[a dey, lui servira de couvercle. La feuille de platine étant 
convenablement coupée^ contournez-la sur un cône en bois 
avec un marteau de bois^ et^ les deux bords étant rappro- 
chés avec soin et rendoublés^ le creuset sera fait. Néanmoins^ 
il sera d'un service plus durable si on le soude à Tor : il ne faut 
pour cela qu'un coup de chalumeau sur trois paillons d'or fin 
recouvert de borax vitrifié; cette soudure > d'ailleurs^ serait 
promptement faite par un bijoutier. 

Un grand creuset de platine renversé sur un plus petit lui 
servira de couvercle. Un carré de platine un peu 
plus large que le creuset^ et dont les angles se- 
ront rabattus avec soin^ le fermerait également 
bien; s'il était nécessake de fermer complète- 
ment^ on enduirait ce couvercle d'un peu d'argile 
humectée. ^'^- "* 

Les creusets en platine conviennent dans une foule d'opéra- 
tious; il faut s'abstenir d'y traiter des composés métalliques 
phosphores ou sulfurés ^ parce qu'ils seraient aussitôt perforés 
et détruits. Dans certains cas, la brasque (117) les préserverait 
efficacement de cette destruction ; cependant, pour plus de pru- 
dence, nous recommandons d'employer pour les composés ci- 
dessus des creusets ea terre. 

i i6. Creusets en terre, — Nos creusets en terre ont la forme 
et la grandeur des creusets de platine; ils sont faits avec de la 
terre de pipe réduite en pâte consistante avec de l'eau et lami- 
née entre deux feuilles de paper. Cette lame ou feuille d'ar- 
gile, interposée entre deux feuilles de papier, est coupée de 
la grandeur convenable pour être roulée en forme de petit 
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cône ou cornet. Pour faire ces creusets^ opérez tmsi: 
Façonnez d'abord un cylindre en bois de 0^15 de longso 

0"0I5 de diamètre, et effilez avec le couteau et la limepliie 
une des extrémités en forme de c6ne, dont la hautear 
sera de 0"02 et ia pointe légèrement émoussée. Traça 
sur une carte un cercle de 0"H)2 de rayon^ et enlever 
comme il a été dit ci-dessus^ les portions (a e b)i 
{a d e) qui nous serviront de patron. Malaxez dansai 
vase quelconque avec un peu d'eau, à Taide d*^ 
spatule, de la terre de pipe finement pul- 
vérisée (on trouve cette matière dans le 
commerce), de manière à en faire une pftte 
molle et consistante. Coupez dans une 
feuille de papier blanc à filtre deux carrés 

Fig.78. "^ ' w: -• 

égaux de 0^5 de côté ; étendez avec la ''*• ^•• 

spatule, sur Tun d'eux, sans trop de précaution^ un peu d'argile 
préparée ; superposez l'autre carré , et roulez par-dessos lO 
tube de verre, en appuyant légèrement avec le plat de la main, 
de manière à laminer l'argile et à la réduire ainsi à répaissenr 
de O'^OOl au plus. Ce laminage doit être fait avec précaution,! 
l'aide d'une pression légère et graduée, pour que l'ai^ile s'étende 
bien et n'offre point de solution de continuité ; vous obtiendro 
ainsi une lame d'argile interposée entre deux feuilles de papier. 
Appliquez le patron sur cette lame et coupez-la de la même 
grandeur. Cela fait , appliquez cette lame sur le cône du man- 
drin, comme si vous vouliez l'envelopper, en appuyant légère- 
ment avec les doigts, de manière à lui donner la forme conique, 
à rapprocher les deux arêtes et à les superposer de quelques 
millimètres ; dédoublez délicatement avec la lame du couteaii 
sur toute la hauteur du cône, les deux parties que vousallei 
rejoindre, en mettant la feuille d'argile à découvert sur une la^ 
geur de 0'°004; rapprochez les deux parties découvertes en les 
superposant de manière à n'avoir plus de solution de continuité; 
ajoutez avec la spatule un peu de pâte d'argile pour assurer il 
jointure; rabattez le papier soulevé; polissez extérieurem^ 
avec la spatule; détachez délicatement le creuset, et faite84e 
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sécher dans une capsule à un feu doux^ puis rougir fortement 
au feu d^un poéle ou d'une cheminée, pour lui donner de la 
consistance : le papier brûlé laisse l'argile à découvert. 

Ces petits creusets^ bien faits^ ont l'épaisseur d'une feuille 
de fort papier; examinez-les au jour pour découvrir quelques 
fentes ou fissures^ que vous fermerez avec un peu de pâte 
argileuse. Ils rougissent facilement au feu de la forge^ et per- 
mettent de faire toutes les opérations pyrognostiques qu'on 
fait dans les creusets ordinaires. On peut les faire servir 
plusieurs fois^ en les réparant successivement avec la pâte 
d'argile. 

On pourrait les couvrir avec un creuset plus grand super- 
posé; mais il convient mieux de couper dans la feuille d'argile 
encore humide de petits couvercles ronds ou carrés^ dont les 
ingles ou contours seront légèrement rabattus pour les mainte- 
nir en place. Si ces couvercles doivent fermer exactement^ on 
es enduira extérieurement de pâte argileuse. 

117. Creusets brasqués, — Dans certaines opérations pyro- 
gnostiques^ le charbon est un élément nécessaire ; on pourrait 
nélanger le corps pulvérisé avec du charbon en poudre, mais 
1 convient mieux de remplir le creuset de charbon un peu 
lumide et bien tassé^ et de pratiquer au centre de la masse une 
^vité dans laquelle on dépose la matière : cette opération s'ap- 
pelle brusquer. 

Un creuset bi*asqué est un véritable creuset de charbon. Pour 
>rasquer les petits creusets^ placez-les dans une cavité de même 
brnne pratiquée dans un gros charbon ; remplissez-les à moitié 
ie charbon finement pulvérisé^ tamisé et très-légèrement hu- 
mecté; tassez un peu^ et faites entrer à frottement la pointe du 
mandrin conique. En opérant avec soin , les parois du creuset 
seront couvertes intérieurement d'une couche de charbon lais- 
sant dans le centre une cavité conique destinée à recevoir la 
matière. La brasque nous sert aussi à préserver les creusets en 
platine du contact des corps qui^ pendant la calcination^ pour- 
raient les altérer. Il est très-essentiel que les creusets brasqués 
n'aient ni fentes ni fissures pouvant donner accès à l'air exté- 
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rieur, qui brftlcrait le chartion. Par la même raiflOD , on doil 
toujours les fermer. 

118. Fourneaux et tvpjxnli de creuutt. — Dans les opia- 
tions ordinaires, les creusets sont placés dans des fourDeanx cl 
recouverts de charbon : comme nous ne nous servons ni dt 
fourneau ni de charbon , nous niions dire les différents 
de supporter les creusets pour les soumettre à l'action de h 
chaleur. 

Les creusets de platine rougissent bien dans la flamme deli 
lampe à alcool à double courant d'air; on les pose sur un fA 
triangle en 61 de fer placé sur la partie supérieure de la cb- 
minée. 

119. Souvent la chaleur de la lampe à alcool n'est passav 
forte, et les creusets de platine doivent être exposés à la fUmoi 
bien plus chaude du chalumeau. A cet effet, le creuset estplw 
sur un gros charbon taillé comme on le voit dans la 6gure 8t 

ci-après, et un fil de fer ou de platine (it)lt 
maintient dans sa position. La figure 81 moolii 
une forme plus avantageuse encore dans la pri- 
paration du charbon qui sert de support. ClMi- 
sissez un gros charbon, faites une chambrée^ 
lindrique (a) capable de recevoir le creuset, fi, 
par une ouverture antérieure (b), diriges suris 
le dard du chalumeau : la flamme, qui touehtli 
creuset un peu latéralement, tourne autourdt 
Pig. it. lui en l'enveloppant complètement et ressort p* 
la même ouverture; le charbon, de son côté, s'allume, rayoïX 
beaucoup de chaleur, et le creuset se trouve ploof^i 
I hors du contact de l'air, dans un centre (te chilis 
I intense. Cette disposition est très-avantageuse pC 
j faire bien rougir le creuset. 

C'est dans le charbon taillé d'une certaine ac 
} nière que M. Plattner loge les creusets et capsol' 
J dans lesquels il procède aux essais d'or et d'aigVt 
F'(.si- en les soumettant à l'action d'une violente c 
produite par la Qamme du chalumeau. Nous renvoyou' 
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article 64^ où nous indiquons Touvrage à consulter à ce sujet 
120. La chaleur de la forge est enfin nécessaire quand celle 
e la flamme du chalumeau n'est pas assez puissante. Les creu- 
>ts de terre y prennent promptement une haute température 
ii'ils ne pourraient acquérir dans les dispositions précédentes, 
a figure ci-contre montre la forme du fourneau ou support du 
'euset dans cette circonstance. Choisissez un creuset ^ dit de 
^ouchy, de 0"07 de haut et un peu plus de 
"03 de large àTouverture: ces creusets sont 
irculaires et très-légèrement coniques. Enlevez 
) fond avec la scie^ et sciez le reste par la moitié 
n deux parties égales. (m) et (n); disposez sur 
i section de la portion (m) trois petits fils de |sl^^^^^^^^^5!^t^ 
jr {a)y (ô), (c), maintenus par un fil enveloppant 
l) , et dont les pointes dépasseront intérieure- 
lent de O^OOS Tépaisseur du creuset : ces 
DÎntes seront enduites d'un peu de pâte 
*gileuse pour les préserver de l'action du feu; c'est entre 
les qu'on pose le creuset. Celui-ci étant en place, la se- 
>nde portion (n) se place sur la première et sert de che- 
inée. Le dard de la forge^ dkigé en dessous dans l'axe du 
euset^ l'enveloppe complètement et le rougit bientôt : un petit 
:pport rectangulaire (w), voyez la figure 69, fait en fil de fer, 
»utient ce support. 

d2i. Opérations dam les creusets. — Les creusets sont chauf- 
â soit à la flamme de la lampe à alcool à double courant d'air, 
it au dard du chalumeau, soit à la forge, suivant le degré de 
^leur auquel ils doivent être soumis. Les creusets de platine 
(agissent facilement avec ces trois instruments, mais ceux d'ar- 
^ ne chauffent convenablement qu'à la forge, parce qu'ils 
nt moins bons conducteurs du calorique. La nature de l'ope- 
tion indiquera le mode de chaufl'age à adopter. , 

422. C'est dans les creusets en terre, chauffés à la forge, 
L'^on opère la fusion des métaux et leur extraction, qu'on fait 
» alliages, qu'on traite certaines substances métalliques, phos- 
^orées ou sulfurées, capables d'altérer les creusets de platine. 
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Certaines décompositions^ qui n'exigent pas une haute tempé- 
rature^ se font bien dans les creusets de platine chauffés au du- 
lumeau ou même à la flamme de la lampe à alcool à doobit 
courant d'air. 

123. L'extraction des métaux se fait le plus souvent du 
des creusets brasqués (117), surtout quand on opère sur des 
oxydes. Les matières à traiter doivent être pulvérisées très-fiu- 
ment^ mélangées avec grand soin^ et introduites avec lép 
tassement. 

124. Les creusets doivent être couverts, soit pour concentrer 
la chaleur, qui se perdrait par rayonnement, soit pour effipf 
cher le contact de l'air : dans ce dernier cas, le couvercle seo 
luté avec un peu de pâte argileuse. 

125. Action de la chaleur sur les corps. — DansTétiiik 
de l'action de la chaleur sur les corps, il faut suivre Tordre in 
opérations que nous allons indiquer. 

126. Sublimation. — Examinez si la substance décrépite,! 
elle est volatile ou contient des substances volatiles. A eel 
eifet, placez dans un tube fermé (89) un grain de la matièR 
dressai, et chauffez à la lampe à alcool ; Teau et quelques auM 
substances volatiles qui pourraient être contenues se déposent 
sur les parois du tube. Examinez avec un papier de touneNl 
si Teau condensée est alcaline ou acide, flairez avec précaotid 
le tube pour reconnaître certaines odeurs caractéristiqoei; 
examinez aussi la couleur de la matière sublimée. Nous aiovl 
opéré dans un tube fermé, par conséquent sans le contact AI 
Tair : or, la présence de celui-ci peut donner lieu à des phéai'l 
mènes bons à constater. A cet effet, servez-vous d'un tubeo» 
vert (88), et placez la matière à peu de distance de Tunedestf 
extrémités; inclinez le tube de manière que cette extrémité soi 
la plus basse, et dirigez la flamme de Talcool sur le grain i'essii 
en inclinant plus ou moins le tube, selon que vous voulez étaM 
dans rintérieur un courant d^air plus ou moins rapide. Ce cet 
rant d'air oxyde les matières combustibles et entraîne avec If 
toutes les substances qui se volatilisent. Celles de ces substaoti' 
qui restent à rétatgazeux se répandent dansTatmosphèreet 
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esque toujours reconnaissables à leur odeur : comme la plupart 
nt acides, on peut aussi constater leur existence en mettant à 
ntrée du tube un morceau de papier bleu de tournesol légè- 
ment humecté. Quant aux substances volatiles condensables, 
es se déposent sur les parois intérieures du tube, à des dis- 
fices différentes de la pièce d'essai. 

Si aucun de ces phénomènes ne se manifeste à la flamme de 
lampe à alcool, c'est que peut-être la chaleur n'est pas suf- 
ante ; répétez ces expériences en chauffant à la flamme du 
altimeau. 

127. Fusion, — Lafusion des corps s'opère à des températures 
is- différentes ; quelques-uns sont infusibles. 

Placez la matière d'essai sur un fragment de verre ou sur 
le feuille de platine et chauffez à la lampe à alcool; un grand 
»mbre de sels en cristaux fondront aussitôt avec spumescence : 
éprouveront alors la fusion aqueuse. Mais bientôt ils se dessè- 
lent et ne fondent plus; il faut une plus forte chaleur pourtiéter- 
iner de nouveau leur fusion, qui prend alors le nom de fusion 
née. Quelques sels, comme le borax, se boursouflent considéra- 
9ment avant de fondre. On peut opérer plus promptement et 
us facilement en plongeant dans la flamme de l'alcool un grain 
îssai fixé par humectation à l'extrémité d'un fil de platine (86). 

128. Si la flamme de l'alcool n'est pas sufBsante pour déter- 
ner la fusion, brisez la substance en menus morceaux. Si elle 
casse en grains arrondis, placez un de ces grains sur le char- 
n et soufflez au chalumeau; si elle se brise en fragments aigus, 
sissez un de ces fragments avec la pince à pointe de platine 
(2), et chauffez un de ses bords les plus aigus au feu le plus 
"tdu dard. On peut, en place de la pince de platine, fixer avec 

peu d'argile délayée une des extrémités du fragment sur un 
Lit triangle d'argile (87). Si la substance est très-réfractaire, 
I uisez-la en poudre très-fine, dont vous ferez une pâte claire 
ic de l'eau; mettez une goutte de cette pâte sur le charbon, 
chauffez pour la dessécher, elle se prendra en un gâteau plat 
consistant; saisissez comme ci-dessus ce gâteau, et chauffez- 
vivement une des arêtes avec le chalumeau. 
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i29, Caicination. — Calciner une substance^ c'est TexposB 
à une haute température^ de manière le plus souvent à en^ 
terminer la décomposition. Celte opération se fera, soitsork 
charbon à la flamme du chalumeau, soit à la forge dans i 
creuset d'argile. Si le contact de Tair était nuisible, il kuiâ, 
dans le premier cas^ cliauiror avec la flauinie intérieure d 
désoxi/danfe (80) du chalumeau^ soit dans un creuset fenk; 
si au contraire le contact de Tair est utile, chauffez avec b 
flamme extérieure ou oxydante (80) du chalumeau, sort 
un creuset ouvert. 

150. Coloration des flammes. — Dans les expériences (fi 
Ton fait au chalumeau, on remarque que beaucoup de eof 
ont la propriété de communiquer à la flamme une couleur \» 
chée, ou du moins une nuance particulière. Quand lacooki 
est tranchée^ elle est propre à servir de caractère pour fà 
reconnaître la présence des corps que l'on sait avoir la fi 
de la produire. Souvent la coloration, quoique très-appareotfcL 
ne se manifeste qu'à une certaine époque de l'essai, etseé 
ment pendant un temps très-court. Ces sortes d'épreuves sot 
donc en général très-délicates, et exigent que Ton observe aT« 
l'attention la plus soutenue les difl'érents aspects que la flantf 
peut produire. 

C'est presque toujours dans la partie bleue du dard que « 
colorations se manifestent. Il est très-important de faire 
sorte que cette partie soit bien distincte : il faut arranger 
inèche et placer le bec du chalumeau de manière à maini 
lu flamme bleue conique bien prononcée et de longueur 
stante, et surtout sans que la flamme jaune vienne s'y méieri 
on aperçoit alors très-distinctement la vapeur bleue qui ei 
loppe le cône intérieur, surtout si l'on opère dans une chai 
obscure, comme il convient de le faire. 

Pour faire une épreuve, saisissez la pièce d'essai avec 
pince de platine, ou fixez-la avec un peu de pâte argileuse 
l'extrémité d'un petit triangle d'argile, et introduisez-la .de 
en haut dans la flamme bleue, devant la pointe du cône. 
sitôt la vapeur bleue est remplacée par une atmosphère j 
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ougeâtre, dont retendue et l'intensité dépendent de la nature 
es corps soumis à Tessai ; peu à peu cette atmosphère dimi- 
ue et disparait : alors la vapeur bleue baigne la pièce d'essai 
Eins être altérée et sans être à peine visible, ou bien elle prend 
ne couleur qui varie avec la nature des corps, parce que c'est 

cette époque de l'expérience que ceux de ces corps qui peu- 
ent se volatiliser se réduisent en vapeur. La forme que doit 
voir la pièce d'essai dépend de circonstances particulières; 

faut toujours tâcher qu'elle présente une pointe ou un tran- 
hant. Quelquefois on est obligé de la pulvériser et de la ré- 
uîre sur le charbon en un gâteau plat, dont on puisse présen- 
2r une des arêtes à l'action du chalumeau. 

151. Action des flux, — Les corps mélangés avec certains 
éactifs, qui prennent le nom de flux, manifestent à la flamme 
u chalumeau des réactions très-souvent caractéristiques : ces 
►hcnomènes sont pleins d'intérêt, et leur étude plus approfon- 
lie permettra sans doute un jour de leur donner toute l'impor- 
ance qu'ils méritent. 

Les flux sont assez nombreux, mais trois surtout, le carbo- 
ate de soude, le borate de soude, et le phosphate double de 
Jiide et d'ammoniaque, sont le plus souvent employés et fixe- 
ont ici notre attention. 

Nous étudierons l'action des autres flux au fur et à mesure, 
ans le courant de nos manipulations. Les flux sont enfermés 
ans de petites fîoles bien bouchées. 

152. Carbonate de soude (6^). — Le carbonate de soude 
oit être très-pur, exempt surtout de sulfate; on Tobtiendradans 
n degré convenable de pureté en soumettant le carbonate de 
^xide du commerce à trois cristallisations successives (148). 
n très-grand nombre de corps ont bien la propriété de se 
>mbiner avec le carbonate de soude à une haute tempéra- 
i*e, mais la plupart de ces combinaisons sont infusibles. Ce 
^st qu'avec les acides et un petit nombre d'oxydes métalli- 
sés qu'il forme des combinaisons fusibles, encore sont-elles 
>Ur la plupart absorbées par le charbon. (Dans les essais au cha- 
Oieau, le carbonate de soude s'appelle plus brlëyetneni soude.] 
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inr». IU*lativpiiiont à Tcmploi de la soude, il y a ploas 
(!liosf'*« iU' (iêtail à olisonor. On en prend la quantité doflli 
u U'sfnn, avrr la [lointe d'u:i ix*tit couteau, que l'on tpné 
hlriiient huniect«*o dans la bouche, pour que le réactif pnl» 
ruU'rit b\ attacha. On l'applique ensuite dans le muxdei 
main gauche, ^'t, l()i*s^|ue cela est nécessaire, on l'humectes 
rore un peu, do nianièn* à en former une masse cohérente, 
la substance que Ton veut essayer est pulvérulente, il tnt 
pétrir dans la main conjointement avec la soude ; mais si 
substance est sous forme de paillette ou de grain, on ai 
la soude à sa surface ; puis on chauiFe sur le charbon, d'ilMH 
jusqu'à siccité, et enfin jusqu'à ce qu'elle fonde. Il armetf 
dinairement que la soude est absorbée par le charbon mi^ 
stant après sa fusion, mais cette absorption n'empêche pis si 
effet sur la matière d'essai; car si celle-ci est fusible paris soil^ 
(;lle la repompe bientôt après : une effervescence proloop 
se manifeste à sa surface ; ses bords s'arrondissent, et le 
se transforme en un globule de verre liquéfié. Si la 
d'essai est infusible dans la soude, mais susceptible d'étie 
composée par elle, on la voit s'enfler peu à peu, et chup 
d'apparence sans entrer en fusion. Toutefois, avant de p 
ccr sur Tinfusibilité de telle substance par la soude, il fautni 
essayé au chalumeau le mélange du fondant avec cette sA 
stance pulvérisée. Si dans ces essais on prend trop peai 
soude, une partie de la matière demeure à Tétat solide, ^1^ 
reste forme à l'entour une couverte d'un verre transparent; 
l'on en met trop, la boule de verre devient opaque enserefiv 
dissant. U peut arriver que la matière d'essai renferme 
substance qui, étant infusible dans le verre de soude, lui 
rait sa transparence ; alors, pour ne pas être induit en e 
sur la nature du verre, il faut, dans les deux cas précités, a( 
ter à la masse une nouvelle quantité de la matière dont 
croit n'avoir pas mis assez au commencement, et voir a P 
n'obtiendra pas ainsi un globule de verre limpide. En général} 
meilleure méthode consiste à employer la soude par 
doses que l'on ajoute successivement à la masse, en remarq 
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es variations produites par des proportions différentes de ce 
\>ndant. 

134. Il arrive quelquefois, dans ce genre d'essai^ que le 
^erre se colore au moment où le refroidissement commence^ 
)t finit par prendre une teinte qui peut varier du jaune au rouge- 
byacinthe foncé ; il devient même quelquefois opaque et jaune 
>run. Ces phénomènes ont lieu lorsque la pièce d'essai ou la 
»oude contiennent de Tacide sulfurique ou seulement du sou- 
re, et la coloration résulte de Thépar ou foie de soufre déve- 
oppé par Taction réductive du charbon. Si cette coloration se 
reproduit constamment avec la même soude, c'est une preuve 
|U^elle contient du sulfate de soude, et alors il faut la rejeter ; 
nais si elle donne habituellement un verre incolore, en cas de 
coloration, c'est la matière d'essai qui contient du soufre ou 
le l'acide sulfurique. 

1 54 bis. Papier sodé. — M. Plattner recomm ande, dans les 
tssais d'argent, d'envelopper la matière à fondre et le flux dans 
me cartouche, de manière à empêcher que, par la première 
LCtion de la flamme du chalumeau, il ne se perde quelques por- 
îons de la matière à essayer, enlevée par le courant d'air. Pour 
irrîver à ce but, on taille des bandes de papier à lettres mince, 
le 24 millimètres de largeur, qu'on trempe dans une dissolution 
le 1 7 partie de carbonate de soude bien pur, qu'on dessèche, 
5t qu'on débite ensuite par morceaux de 36 millimètres de 
ongueur. Pour confectionner une cartouche, il faut rouler un 
le ces morceaux de papier sur un petit mandrin en bois, en fai- 
sant en sorte que le bord du papier dépasse le mandrin de7 milli- 
inètres, replier cette extrémité sur celle du mandrin, enlever 
2elui-ci, introduire la substance avec le plus grand soin, et 
refermer la cartouche, en pliant l'extrémité libre deux fois sur 
elle-même. 

1 35. Borate de soude ou borax (630). — Faites subir trois cris- 
lallisations successives (148) au borax du commerce, et vous au- 
rez ce réactif dans le degré de pureté convenable : les cristaux 
seront desséchés, pulvérisés, et mis dans une fiole qui sera bien 
bouchée. On emploie le borax pour opérer la dissolution ou la 
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fusion <rim grand nombre de substances: c'est un réactif tt^ 
caractéristique pour certains corps ou oxydes métalliques, qi 
colorent diversement la perle de borax préalablenaent fondue d 
bien limpide. Pour dissoudre et fondre les corps il but opén 
sur le charbon ; pour observer les phénomènes de colonÉi 
vous emploierez le fil de platine (80). Suivant que la matièrel 
dissoudre est pulvérulente ou granuliforme^ on la répand sur k 
borax à Tinstant du boursouflement, ou on la fixe au moyen dt 
rhumectation à la perle fondue sur le fil de platine. En génénl, 
on commence par traiter la dissolution d'une paillette, pun 
que l'emploi de la poudre ne permet pas de distinguer avecee^ 
titude les parties de la matière d'essai non attaquées par le foi- 
dant d'avec certaines substances insolubles qui peuvent s^ 
trouver engagées. On examine si la fusion des corps s'opte 
avec lenteur ou facilité, sans mouvement apparent ou atet 
effervescence, si le verre résultant de la fusion prend couleur,(i 
si cette couleur est autre dans la flamme oxydante que daosii 
flamme désoxydante; enfin on remarque si la colontioi 
augmente ou diminue par le refroidissement, et si dans la luè» 
circonstance le verre conserve ou perd sa transparence. Certaii! 
corps ont la propriété de former avec le borax un verre lirapiik: 
qui conserve sa transparence après le refroidissement^ maisqi 
chauffé légèrement à la flamme extérieure, devient opaque (t 
tourne au blanc de lait, surtout lorsque la flamme a été dirige 
sur le verre d'une manière inégale et intermittente. On dit, pol 
exprimer ce phénomène, que le verre devleniopaque auflamkf' 
136. Phosphate de soude et d'ammoniaque (933) ou autremei' 
dit sel de phosphore. — Nous avons dit (933) sa préparation :i^ 
cristaux sont de la grosseur convenable pour faire les essaie 
Placé sur un charbon ou sur le fil de platine et soumis à 1'** 
lion du chalumeau, il bouillonne, se boursoufle un peu ^ 
dégage de l'ammoniaque ; ce qui reste après ce dégagement d 
du phosphate acide de soude, qui se liquéfie tout douceotfi^ 
et forme en se refroidissant un verre transparent et incolore. S 
la perle fondue devenait opaque par le refroidissement, le fi 
ne serait pas assez pur et devrait être purifié par une no 
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cristallisation. Le sel de phosphore fait connaître Taction des 
acides sur les substances qu'on veut essayer. L'excès d'acide 
qu'il contient s'empare de toutes les bases et forme avec elles 
des sels doubles plus ou moins fusibles^ dont on examine avec 
soin la transparence et la couleur^ souvent caractéristique^ 
comme dans le traitement avec le borax. Ce même fondant 
exerce sur les acides une action répulsive. Ceux qui sont volatils 
se dégagent^ tandis que les acides fixes restent dans la masse et 
partagent la base qui s'y trouve avec l'acide phosphorique ou la 
lui cèdent entièrement. 

. 157. Règles générales. — Dans l'emploi des fondants^ il faut 
bien se garder de suspendre trop tôt l'insufflation : telle substance 
paraît infusible au commencement de l'opération, qui cède peu à 
peu à l'action du flux et entre au bout de deux minutes en fusion 
complète. Il faut en outre ne la faire fondre que par petites do- 
ses, et attendre, pour en ajouter une nouvelle, que la précédente 
ait subi l'action du fondant, jusqu'à ce qu'enfin le verre produit 
parvienne à un degré de saturation au delà duquel il ne puisse 
plus en dissoudre. Lorsque le verre est saturé de la sorte, il 
offre souvent des réactions vives et manifestes, que l'on ne sau- 
rait obtenir avec le verre non saturé. 

158. Lorsqu'on opère avec les flux sous un feu de réduc- 
tion ou à la flamme désoxydante, il arrive quelquefois que la 
boule d'essai se réoxyde pendant que le charbon se refroidit, 
et que l'on perd ainsi le fruit d'une première opération. Pour 
obvier à cet inconvénient, on renverse le charbon, de manière 
à faire tomber la boule encore liquide sur un corps froid, ou 
bien dans un vase plein d'huile. Cependant l'emploi de l'huile 
est sujet à un autre inconvénient ; souvent elle se charbonne et 
obscurcit le verre, ce que l'on doit tâcher d'éviter. 

1 59. Lorsque la couleur du verre est tellement intense qu'elle 
offre une apparence opaque, on peut s'assurer de sa transpa- 
rence en tenant le globule vis-à-vis de la flamme, dans une 
certaine direction : alors on voit, mémo en plein jour, l'image 
renversée de la flamme se peindre dans la perle, sous la cou- 
leur propre à cette dernière. On peut encore comprimer le glo- 
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bule^ avant qu'il se. fige, avec des pinces plates^ préalablemat 
chauffées. 

1 40. Los phénomènes de coloration sont encore bien ph 
évidents sur les coupelles de M. Lebaillif. Nous n'entren» 
dans aucun détail à ce sujets parce qu'ils sont conrignés, «ni 
qu'une suite de petites expériences fort curieuses^ dans ok 
notice de H. Lebaillif^ qui se trouve^ au prix de i firanc^ cha 
H. Rochette^ opticien^ quai de l'Horloge^ à Paris. NousreGOOh 
mandons de se procurer cette notice. 

140 bis. Chauffage au gaz. — Voyez à Tarticle Verre :w] 
indique non-seulement le travail du verre avec la lampe augv, 
mais encore les divers appareils imaginés pour utiliser le p 
d'éclairage au chauffage dans le laboratoire. 

141 . Cristallisation. ^ Les corps affectent^ en cristallisât 
des formes régulières et symétriques qui les font souvent le- 
connaître. On peut faire cristalliser les corps de plusieurs m* 
nières^ comme nous allons le dire. 

142. Cristallisation par refroidissement. — Ce mode dec» 
tallisation est le plus généralement employé : dissolvex di» 
l'eau la substance cristallisable ; filtrez la liqueur si elle esl 
trouble^ et faites évaporer à un feu doux^ jusqu^à ce qu'ette 
ait une certaine consistance^ ou jusqu'à ce qu'une très-légère 
pellicule se forme à la surface ; retirez le feu^ et la dissolutioo, 
abandonnée à elle-même^ déposera des cristaux plus ou moins 
réguliers en refroidissant. La cristallisation sera d'autast 
plus belle que le refroidissement sera plus lent : à cet effet, 
vous recouvrirez le vase dans lequel elle se fait, d'un vase pltf 
large ou d'un grand verre à boire. La solution ne doit pas étie 
trop concentrée à chaud^ parce qu'elle déposerait^ en refroi- 
dissant^ des cristaux petits et confus ; vous reconnaîtrez l'étit 
convenable de concentration^ en déposant pendant Tévapora- 
tion quelques gouttelettes sur une lame de verre : si celles-d 
cristallisent avec netteté, l'évaporation sera arrêtée. Les cris- 
tallisations se font dans des capsules en verre ou dans des ve^ 
res de montre. 

143. Cristallisation par évaporation spontanée. — Ce pro- 
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cédé^ qui consiste à abandonner à Tévaporaiion à Tair libre^ 
sans application de la chaleur^ une solution saline concentrée 
à froid^ est plus long que le premier^ mais donne des cristaux 
plus nets et plus réguliers. Pour saturer une solution saline à 
froid, mettez la quantité d^eau convenable dans un mortier^ 
puis le sel^ que vous écraserez et pulvériserez avec le pilon ; 
vous n'ajouterez de nouveau sel que quand le premier sera 
dissous^ et vous ne cesserez d'en ajouter que lorsque Teau re- 
fusera d'en dissoudre. Cette liqueur filtrée sera déposée dans 
une capsule ou un verre de montre, et abandonnée à Faction 
de l'air libre ; Tévaporation se fera très-lentement, et déter- 
minera la formation de cristaux bien réguliers. On pourrait 
également dissoudre le sel à chaud dans Teau, mais ne pas pous- 
ser révaporation jusqu'à la consistance qui donnerait des cris- 
taux par refroidissement. 

144. On peut accélérer beaucoup Tévaporation spontanée 
en enfermant sous le même vase le liquide et une substance avide 
d'eau. À cet effet, versez dans une assiette de l'acide sulfurique, 
de manière à en couvrir le fond d'une hauteur de 0"01 ; faites 
surnager une capsule de verre contenant le liquide à évaporer ; 
enduisez les bords de l'assiette de suif ou de graisse, et appliquez 
par-dessus une large table de verre qui, fermant hermétique- 
ment, empêche le contact de l'air extérieur; l'acide sulfurique, 
absorbant sans cesse les vapeurs aqueuses qui se forment, faci- 
lite singulièrement l'évaporation. Ce procédé sera employé 
pour faire cristalliser des sels difficilement cristallisables; il est 
superflu de dire qu'il faut préalablement amener le liquide à un 
degré de concentration ou de densité voisin de la cristallisation. 

145. Le moyen suivant réussit bien pour hâter par un cou- 
rant d'air l'évaporation spontanée d'une goutte saline déposée 
sur une lame de verre et sur laquelle on veut étudier au micro- 
scope la forme cristalline. La lame (a) est déposée dans le tube 
de verre (6), s'emmanchant par un bon bouchon avec le tube 

^ de zinc (c) formant réservoir de la lampe (d) {fig. 83) : le tube (c) 
est fermé en bas et est soudé à la vis (é), qui faisait partie de 
Tancien godet de la lampe. L'air, qui alimente la lampe, passe 
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Fig. 83. 



rapirloment par le tul)e (//) et détermine la très-prompte évapi^ 

ration des substances placées dans Tintérieur ; si l'on chaoffail 

légèrement du tube {//), la dessiccation serait encore plus rapide. 

14«. Cristallisation f^r fusion, —Certains corps, comme 

le soufre, le bismuth, foodosi 
chaud et abandonnés à un n^ 
froidissement lent, cristalliseot; 
nous indiquerons (426) le mode 
d'opérer. 

147. Cristallisation par pMr 
mat ion. — L'arsenic, l'iode, etc. 
se réduisent, par rapplicatJM 
de la chaleur, en vapeurs qi»« 
condensent ensuite sous fon» 
cristalline ; cette opération se tt 
dans des tubes ou des fioles; noff 
en donnerons un exemple (408) 
148. Pujnfication d'un sel par cristallisations successives. - 
Les sels cristallisent souvent avec des formes variées et diffé- 
rentes qui permettent de reconnaître leur présence : c'est ai» 
qu'une solution de sel marin et de salpêtra donne à la fois des 
cristaux cubiques et prismatiques. Si les cristallisations s'opè- 
rent à des températures différentes, il est possible de séparer 
des sols mélangés : c'est ainsi que, dans l'exemple précédent, le 
sel marin, cristallisant plus tôt que le salpêtre, celui-là se dépo- 
sera le premier, et pourra être séparé complètement de l'autre. 
Certains sels qu'on trouve dans le commerce ne sont pas quel- 
quefois dans un état de pureté suffisant ; il faut les purifier 
par des cristallisations successives. A cet effet, les premiers 
cristaux obtenus seront jetés sur un filtre, lavés légèrement, 
dissous de nouveau et mis à cristalliser ; ces seconds cristaux 
seront encore dissous, de manière à ne recueillir que le pro- 
duit de la troisième cristallisation. Ces derniers cristaux, alors 
parfaitement purs, seront légèrement lavés sur le filtre, égouttés 
sur le séchoir (182), et desséchés soit au feu, soit à l'air libre. 
On peut se dispenser de faire toutes ces cristallisations en 
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troublant la première par Fagitation^ de manière à obtenir en 
poussière fine les cristaux^ qui seront lavés sur un filtre avec 
de Teau^ jusqu'à ce que celle-ci en ait entraîné environ la 
moitié. Le sel ainsi lavé et séché sera parfaitement pur. 

149. On peut obtenir des cristaux d'un gros volume en les 
nourrissant pour ainsi dire. A cet effets choisissez^ parmi plu- 
sieurs cristaux obtenus^ deux ou trois des plus gros et des plus 
réguliers^ et immergez-les dans une solution saturée à froid de 
la même substance^ en ayant le soin de les retourner délicate- 
ment chaque jour: parTeffet de Tévaporation spontanée^ le 
cristal croît en volume sur toutes ses surfaces libres, et peut, 
avec le temps, acquérir un grand volume. Il est indispensa- 
ble au succès de l'opération que la dissolution saline ne soit pas 
concentrée. 

Pour obtenir des cristaux lamellaires d'une grande dimen- 
sion, on introduit dans la dissolution une matière qui puisse la 
rendre visqueuse. C'est ainsi que, dans la cristallisation de l'a- 
cide borique, on emploie de la gélatine, qui agit ici par une 
simple action mécanique. 

150. Mode dt observer les cristatix, — L'examen de la cris- 
tallisation des sels est fort intéressant. Comme on reconnaît 
aussi bien la forme cristalline dans une goutte de liqueur que 

- dans une grande quantité, nous recommandons de poser sur 
des lames ou disques de verre de petites f^outtes de la solution 

<■ saline, et de les abandonner à Tévaporation spontanée. Ce 
'■ mode, prompt et facile, donne des cristaux très-nets, et dont 

- on suivra, pour ainsi dire, la formation avec une forte loupe. On 
examinera mieux encore avec le microscope dont nous don- 

^ nons (269) la description. 

Nous avons donné (588) un tableau général des formes cris- 
^ tallines des sels. 

1 51 . Cliller en cuivre jaune ou laiton (317) ; en platine (49). 

152. Décimètre. — Le double décimètre en bois, sur lequel 
sont tracées les divisions en millimètres, est indispensable dans 
le laboratoire. 11 sert à mesurer les dimensions prescrites dans 
la construction de plusieurs instruments. 
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l4>5. Uessicatio?! (les gaz (i3i), des liquides (172), des so- 
lides (17i), des filtres (181). 

Appareil de dessication. — Les procédés de dessiccation sori 
variat)les^ soit qu'on veuille doser Teau combinée, ou chasMi 
seulement Teau hygrométrique. Ils ont Heu avec ou saos coi- 
rant dVir: dans le second 'cas, il suffit de chauffer convetu- 
blement la substance déposée dans une capsule ; dans le pte- 
mier cas^ le corps est soumis k un courant d'air chaud ou froid, 
([ui hâte singulièrement la dessiccation. 

L'appareil représenté (yî^.84) présente une disposition simple 
qui permet de doser avec une grande exactitude, à l'aide d'an 




Fitr. 84. 



courant d'air, Teau contenue dans une substance humide. V 
se compose de deux parties, l'aspirateur A, et le récipient K 
L'aspirateur est un vase en verre, une bouteille, une carafe, oo 
mieux, comme nous le proposons, un de ces gros globes en verre 
d'une capacité de 4 à 5 litres, dont se servent les cordonniers, en 
les remplissant d'eau, pour concentrer sur leur ouvrage la lu- 
mière de la lampe, à l'instar d'une lentille : ce vase est fermé 
exactement par un 'oouchon bien mastiqué et traversé par 3 ta* 
bcs, Tun (b) à deux branches inégales formant siphon, l'autre (c) 
par lequel on introduit l'eau et le troisième [d) établissant U 
communication avec B. 11 est très-essentiel que le tube (c) soit 
très-hermétiquement fermé par un bouchon enduit de mastic 
mou, que la branche extérieure du tube {b) soit plus longue que 
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la branche intérieure de quelques centimètres, et qu'enfin la fer- 
meture du vase (a) soit assez complète pour que Tair extérieur 
ne puisse pas s'y introduire. On peut, au reste, s'en assurer en 
fermant avec le doigt l'extrémité du tube (rf), lorsque l'aspi- 
rateur laisse circuler l'eau par le tube (b) ; s'il est bien clos, 
''écoulement doit s'arrêter. Le récipient B n'est autre chose 
:]u^un tube courbe (pq) plongeant dans un bain de sable, c'est- 
i-dire dans le vase (w), capsule, casserole ou autre, contenant 
iu sable, qu'on chauffe à la température convenable : c'est 
ians ce tube (pq) qu'est introduite la substance à sécher (é), 
déposée dans un petit vase, capsule, ou nacelle en platine, 
ou sur une lame métallique ou fragment de verre. On com- 
prend que le vase [a) étant rempli d'eau, le tube (c) étant bien 
bouché, en aspirant légèrement par la branche (6), l'eau s'é- 
coulera par un jet continu et modéré, qui soutirera l'air par 
le tube (pq), et déterminera rapidement la dessiccation de la 
substance à sécher. 

1 5 4. La /?^. 85 représente une autre disposition du récipient : 
c'est un des tubes courbes dont nous nous servons dans l'ap- 
pareil de Woulf (228), plongeant dans un vase 

en métal contenant de l'eau, de l'huile, ou toute 
autre solution saline, en un mot dans un bain- 
marte, maintenu, à l'aide d'une lampe, à la 
chaleur convenable; un des petits tubes («) s'a- 
dapte à l'aspirateur, et l'autre (0 sert d'entrée à 
l'air extérieur. On peut placer la substance hu- 
mide dans le tube courbe, ou mieux, suivant 
une disposition analogue à celle proposée par 

Fi|[. 85* 

M. Gmelin, dans un petit tube (o) ouvert en haut 
et mal fermé inférieurement, et entrant à frottement dans un 
bouchon introduit lui-même avec force dans le gros tube courbe : 
on comprend que par l'aspiration, l'air est forcé de traverser la 
substance à sécher. 

155. La/?^. 86 ci-après représente un appareil qui atteint 
le même but dans certains cas, et par une disposition plus sim- 
ple, (ab) est un tube métallique de 20 centimètres de longueur 
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environ, dans lequel entre à frottement un tube de verre («); ! 

c'est dans ce dernier qu'est introduit le petit vase contenaot | 

la substance à sécher. 
On recouvre le tube [é 
par une lame noétalliqoe 
(d) contournée circulai- 
rement, de manière: 
concentrer la chaleur de 
la lampe : le dessin ci- 
contre fjEÛt comprendre 
cette disposition. Un fil 
de fer (e), engagé légè- 
rement dans les extrémi- 
tés (a) et (c), sert à sos^ 
pendre Tappareil et à le 




Fig. 86. 



maintenir dans une position inclinée à 45"". On conçoit 
Tair froid extérieur s'engage dans le tube (ab) chauffé par une 
lampe^ le traverse en raison de son inclinaison^ s'y échauffe, 
et va baigner la substance humide^ qu'il sèche promptement 
On trouve dans le commerce des tubes en cuivre^ soudés «i 
cuivre^ destinés aux fabriques de gaz^ et qui conviennent très* 
bien ; il ne faudrait pas employer des tubes soudés à Pétain. 

156. Diamant. — On trouve dans le commerce de très-petit» 
diamants^ montés sur une tige analogue à un crayon; ils se^ 
vent à écrire très-facilement sur le verre^ y tracer des divisioDS> 
Si l'élève peut acheter ce très-utile outil^ qui coûte5fr.^ il ferautf 
bonne acquisition: il s'en servira surtout pour étiqueter tubes, 
verres^ vases^ fioles contenant les réactifs^ et dont les vapeos 
corrodent promptement toutes les étiquettes. 

L'appareil suivant {fig. 87) représente une véritable étott 
chautfée à l'eau bouillante^ ou à 100^. Le tube en verre (a), de 
0"05 de diamètre et O'^iS de longueur, analogue aux verres efs- 
ployés dans le gaz d'éclairage est fermé par les deux bouchons 
mastiqués (m) et (n) ; ces derniers sont traversés par un tute 
en verre central de 0^022 de diamètre et 0^20 centimètres de 
longueur servant de chambre à étuve et dans lequel est placée b 
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capsule (c) conteDant le liquide ou le solide à dessécher; il est 
supporté horizontalement par te fil de fer (p) retenu par le sup* 




port ou anneau (j>); les deux bouchons sus-dénommés sont aussi 
traversés par les petits tubes (e) et (rf). Le flacon plein d'eau (/) 
muni du tube ouvert {g) est en communication avec le tube (a) 
à l'aide d'un tube de caoutchouc {h) . Le tube (a) est aux { rempli 
d'eaUj dont le niveau {oo') doit affleurer l'extrémité inférieure 
du tube {g). On conçoit que le flacon (/) est ainsi disposé pour 
m^ntenir le niveau constant dans le tube (a). Une lampe (/) 
chauffe dans ce dernier l'eau, dont les vapeurs s'échappent par 
le tube (d). Cet appareil bien construit est d'un excellent usage. 
1S7. Distillation. — C'est une opéradan fréquente, qui a 
pour but, tantét de purifier un liquide volatil, tantôt de pro- 
duire et recueillir des liquides provenant de la calcination d'une 
substance. 

L'opération la plus fréquente est celle de la distillation de 
l'eau : l'appareil (jîg. 88) est très-convenable. A la fiole [a) pla- 
cée sur le support décrit plus loin est emmanché un très-gros 
tube (b), de O^OS à 0"03 de diamètre, et d'une longueur d'un 
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mètre au moins serrant de réfrigérant. Le tobe (e), dont fta 
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mcn altentif fait comprendre la disposition, permet de i 

1er dans (a) l'esD q» 
sée par l'évaporetioii 
iS8. DiBtillatimf 
la vapeur tfeati. - ^ 
m«me appareil lé^ 
ment modifié (flg-9 
peut servir à distiller i 
liquides volatils, il»^ 
essence de térébenlbiK 
etc., etc.j à l'aide de) 
vapeur d'eau : celteop 
ration, fort asitée i» 
la grande industrie,' 
instructive pour ÏH' 
diant. 

Supposons qu'il l' 
gisse de distilla dsl^ 
^*"' sence de térâienflii 

du commerce, toujours impure, placée dans le labe (A 
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Ze tube est fermé par un bouchon^ traversé d'une part parle 
ube (e) communiquant avec le générateur de vapeur d'eau (a), 
ti d'autre part par le tube (g) communiquant avec le tube réfri- 
gérant (b). Le tube (d) est lui-mônie fixé dans Téprouvette en 
^erre (h), qui sert d'enveloppe préservatrice contre le refroidis- 
sement de Tair extérieur. Il sera nécessaire de fermer par un pe- 
it bouchon le tube entonnoir [s), parce que la pression, quoi- 
lue légère, qui existe dans le tube (d) ferait remonter Teau 
le (a) dans {s). La vapeur d'eau traverse l'essence (d), l'entratne 
lans (b)y s'y condense avec elle, et le récipient (r), à l'extrémité 
[le {b) (voyez fig, 8B), reçoit les deux liquides eau et essence 
[]ui se séparent de suite par différence de densité. 

159. Lorsqu'il s'agit de décomposer un corps par la chaleur^ 
telle qu'une gomme ou autre^ pour recueillir les produits li- 
rfuides^ l'appareil (fig. 90) présente le dispositif le plus com- 
mode. Le tube (a) contenant la substance solide ou liquide à dis- 




Fig. 90. 

tiller^ a été préparé et effilé comme il est dit (203) ; lorsque le 
verre effilé est encore mou^ on l'a brusquement incliné, de ma- 
nière à lui donner la forme ci-dessus; la partie effilée s'engage 
dans un petit tube {b), soufQé en boule, et de O'^iO de longueur; 
ce dernier traverse un bouchon de liège (c), dans lequel s'im- 
plante la pointe acérée du fil de fer {d) s'enroulant et glissant 
sur la tige de support {é). Cet appareil ainsi suspendu est intro- 
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duit délicatement dans la partie supérieure d'un veire à 
lampe (/), où il subit Taction ménagée de la chaleur : on \à 
bientôt la substance fondre, bouillir et dégager des vapeurs, qi 
se condensent et tombent goutte à goutte dans le bout du tube (i). 

C'est là un appareil fort simple, qui permet i 
suivre et d'étudier toutes les phases de la Asflifr 
tion. 

160. Disques pe bois. — Il faut avoir plusleosl 
disques de bois de différentes hauteurs, pours» 
tenir ou élever les diverses parties des appareà 
Pour les faire , on sciera avec soin, en plnàenfi 
parties, une bûche bien droite. Quelques trou 
cylindriques, pratiqués à mi-bois dans ces disques, 
pourront recevoir des tubes de verre. 
161. Dissolution. — La dissolution des corps solides te 
les liquides se fait à chaud ou à froid. La substance devra to» 
jours être préalablement pulvérisée aussi finement que pos- 
siblc, pour faciliter la dissolution : on aura le soin d'agiter b 
liqueur pendant l'ébullition. Il est facile de s'assurer à />n'(ii 
si un corps est soluble: la saveur est un indice; suspendez dtf 
le dissolvant un fragment d'un corps soluble, et vous verte 
un filet liquide se détacher du corps et traverser la liqM 
tranquille. Le phénomène est très-apparent avec un morce* 
de sucre. Quelques corps sont si peu solubles qu'on ne sauni 
quelquefois se prononcer sur leur solubilité : dans ce cas, fiiitc 
bouillir dans le dissolvant la substance pulvérisée ; laissez le- 
poser la liqueur, et déposez-en une goutte sur un fragment de 
verre; s'il reste un résidu solide après l'évaporation de celle-ci, 
la substance est plus ou moins soluble. L'eau est le dissolvari 
le plus général. 

Les dissolutions à chaud se font dans les capsules en veitt 
ou les fioles chauffées par la lampe-veilleuse. Les dissolution 
à froid se font bien dans les verres à liqueur, à Champagne i( 
dans les verres ordinaires. 

On pourrait faire une dissolution concentrée à froid &mfi 
soluble, en se servant de l'appareil de lixiviation {fig. 154) décri 
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Lltérieure];nent(248 bis); on mettrait le sel dans le tobe {b), et 
'eau s'écoulerait goutte à goutte dans un grand état de con- 
centration. 

La dissolution des gaz se fait dans un appareil particulier 
;^27) (338). 

162. Écrans. — Les opérations chimiques présentent quel- 
{ues dangers^ surtout pour les étudiants encore inhabiles. On 
^erait très-blâmable de ne pas prendre toutes les précautions 
.X)nvenables pour empêcher un accident. Les commençants 
es négligent volontiers : c'est que dans leur inexpérience ils 
16 connaissent pas le danger. Soyez toujours prudent : ce 
le sera pas timidité^ mais circonspection raisonnée. Rappe- 
ez-vous que les annales chimiques ont enregistré de terribleft 
'.ccidents^ dont les chimistes les plus habiles ont été les vie- 
âmes. 

' 165. C'est à ce titre que nous recoomiandons Tusage des 
'écrans. La figure 93 représente un écran très-simple : c'est une 
Janche de carton mince ^ de (TSO de long 
UT (V^^O de large^ assujettie à un manche 
sn bois^ et percée d'une ouverture rectan- 
^laire de (n5 de long sur (H^ de large, 
Mxr laquelle on colle une lame de verre avec 
Les bandelettes de papier. A Tûde de cet 
^^ran^ on peut surveiller de très-près une 
» pératlon^ sans craindre les résultats d'une ^'^' ^^' 

Implosion. Ne négligez jamais de vous en servb dans l'occasion. 

164. Dans certidns cas^ pour arrêter une opération qui mar- 
■le mal^ ou pour réparer quelque partie d'un appareil en ac- 

^ité^ il faut avoir les mains libres et se préserver à la fois ; 
^cran précédent ne peut pins servir: nous proposons une sorte 
^ lunettes, faites d'un morceau de carton mince ^ 

«oupé conveuablement,^percé de deux trous re- /j \ 
CDuverts de petits disques en verre blanc pour \ <=^ ^^<=> y 
•«rmettre de voir, et garni latéralement de deux ^•-^ ^*^ 
i Is en laiton qui s'adaptent derrière les oreilles. 

165. Un autre écran sert à la fois à préserver l'opérateur et 
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et versez dedans une wtaciiMi sadnise dp salCile de cmne M 
laquelle vous maintieiidn*i ploogKe aae baie de cime nv| 
contournée en cylindre et d'iu diamètre pea dHKffcat de 
du vase. Dans un petit ssic de toile om ine petite ¥«a 
une solution saturée de sel orduuire* et ploDgez ici ose 
de zinc également contouraèe: introdoîsex cette Tesa 
disposée^ dans le vase en bieoce, et fiiiles en sorte qw 
deux liquides soient à la même hauteur. PréalableiiientvB 
dé cuivre aura été adapté à la lame de caiTre, ainsi qu'il 
de zinc^ à Taide de petites pattes réservées; ces deux fibi 
les pôles conducteurs. La i-éaction du sel, du sulfate de 
du zinc et du cuivre détermine un courant électrique 
de certaines décompositions chimiqueSj ei entre autres de 
de Teau^ comme nous le verrons plus loin. M. Becquerel al 
reusement modifié cet appareil, et un couple, tel qu^l Ta 
giné, et qu'on trouve à bas prix dans le conmierce, suffit à< 
décomposition. 
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Il existe un grand nombre de piles^ celles de Wollaston, de 
Becquerel^ de Larive^ de Daniel, de Hare^ de Bère^ de Grove^ 
3e Bunsen, qui sont capables det efiets les plus énergiques^ et 
ja'on trouve dans le commerce. C'est avec leur secours qu'on 
noule^ pour ainsi dire^ tous les métaux sur les objets qu'on reut 
-eproduire par Tart auquel on a donné le nom de gaivano- 
^lastie ; c'est aussi avec leur aide que MM. Ruoh et Elkington 
>Dt produit les merveilles de la dorure et de rargentore. Nous ne 
x>uvons mieux faire que de renvoyer aux ouvrages spéciaux 
|ui traitent de ces matières^ au Traité de galvanoplastie de 
2» Walker^ et aux Élémentid^éUetnhehimie de M. Becquerel, à 
jui on doit les travaux les plus beaux et les plus complets sur 
''électricité. 

i 67. EisTONNons. — Les eatoimoirs dont nous nous servons 
xe sont autres que la moitié supérieure des fi<des 
1 médecine. Nous avons indiqué (45) la manière 
le couper celles-ci pour faire les capsules à fond 
ylat ; la partie supérieure de la fiole nous fournit 
JA entonnoir. 

Il faut choisir les fioles dont le ad est droit et 

Fie M 

§troit : vous ferez des entonnoirs de diiérentes 
candeurs; les plus petits seront d'un usage |4iis fréquent. Ils 
se placent entre les mailles du petit support carré (321). Nous 
donnerons (186) la description des eniamunn^tmoes dans les- 
quels on peut filtrer à chaud. 

1 68. ÉpaoDvxTTBS. — On donne ce nom à des vases destinés 
à recevoir les gaz; nous avons indiqué^ sous le nom de fia- 
con-éprouv^te (212), la construction d'un ai^Mreil très-conve- 
nable. 

169. Etiquettes. — Les flacons qui doivent recevoir lespro- 
•duits du laboratoire doivent toujours être étiquetés avec soin^ 
pour éviter les méprises auxquelles on s^exposerait sans cette 
précaution. Pour le plus grand nombre^ on se contente dln- 
scrire sur un papier le nom de la substance^ et de coller ce 
papier sur le vase. U sera bon de préparer à l'avanee àa pa^ 
pier^ dont une des fiM^es sera enduile d'uie légèm eoociie de 
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gomme avec un pinceau ; il suffira de le mouiller pour Ym^ 
pliquer sur le flacon. 

On trouve chez les papetiers des étiquettes toutes préparée 
et gommées^ destinées sans doute aux marchands : dies uâ 
renfermées au nombre de cent au moins dans une petite bofc 
en carton. H sera très-convenable de s'en procurer à un fiôbk 
prix^ et nous n'en employons maintenant jamais d'autres. 

Pour les flacons qui contiennent des acides, on écrit sur k 
verre lui-même^ avec une forte dissolution d'encre de Chine: 
celle-ci résiste bien aux vapeurs corrosives. 

170. Fer. — Il faut avoir du fil de fer de différentes gra- 
seurs: n<> 25 pour faire les tiges des grands supports (39(9; 
n*» 16 pour faire les petits supports isolés (321) ; etm2pof 
une foule d'usages. Une lame de fer-blanc ou de tôle mil» 
convient pour divers emplois. Le fil de fer recuit, c'est-lnÏR 
chauffé au rouge^ perd de sa raideur et de son élasticité. 

Nous recommandons aussi Temploi de fil de fer extrémemect 
fin^ pour attacher les diverses parties d'appareils. 

171. ÉVAPORATION. —Nous distinguons révaporationèPir 
libre ou spontanée^ et Tévaporation à Taide de la chaleur. 

Uévaporation spontanée est souvent employée pour obtenir de 
belles cristallisations (143). Le liquide à évaporer sera placé dtf 
un vase large^ une capsule en verre par exemple^ et abandonnée 
l'action de Tair libre. Pour empêcher Tintroduction de la pous- 
sière, le vase sera couvert d'un large cône en papier^ ouvert ï 
(a partie supérieure. Nous avons vu que des gouttes salines dé- 
posées sur un disque de verre donnent en peu de temps, pir 
l'évaporation spontanée, de belles cristallisations. Nous avov 
indiqué^ à l'article cristallisation^ divers moyens de hâter Téw- 
poration spontanée. 

Évaporation à Vaide de la chaleur. — Cette évaporatiOB» 
le plus souvent employée pour concentrer convenableineût 
des dissolutions salines, de manière à en déterminer ensuite la 
cristallisation par le refroidissement, se fera toujours dans des 
capsules en verre, à l'aide de la lampe-veilleuse (57). La forme 
de nos capsules rondes, offrant une large surface, est très-avan- 
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ageuse; les vapeurs aqueuses se dégagent avec facilité, et la 
concentration s^opère sans qu'on soit obligé de déterminer Té- 
>ullition du liquide ; cette dernière condition est précieuse^ 
mrce que Tébullition projette la matière au dehors, surtout 
|uand le liquide atteint une consistance un peu sirupeuse. 

1 72. Evaporation à siccité, — Souvent la dissolution saline 
oit être évaporée jusqu'à siccité ou parfaite dessiccation. A 
et effets évitez toujours de déterminer Tébullition du liquide^ 
t, par Tapplication continue de la chaleur, la dessiccation se 
sra d'elle-même, sans quil soit nécessaire de la surveiller. 
d cependant on veut la hâter en cbaufiTant plus fortement, il 
sut, quand le liquide est sirupeux, avoir le soin de remuer 
ans cesse avec une baguette de verre, tant pour faciliter Té- 
aporation que pour empêcher les petites explosions qui pro- 
fiteraient la matière au dehors. Quand la substance est amenée 
l'état solide, il faut souvent, pour en terminer la dessiccation, 
baufferavec la lampe à alcool. SU se forme des grumeaux 
olides, ayez le soin de les écraser avec un petit pilon ou tube 
le verre, de manière à réduire la substance en poudre fine. 
La matière sera parfaitement sèche, quand une lame de verre 
ou une glace placée au-dessus ne se ternira pas ; il faut tenir 
^ainsi celle-ci environ une minute, et ne la retirer que lorsqu'elle 
^ chaude. 

^ 173. FiLTRATiON*. — La filtration a pour but de séparer un 
liquide et une matière solide mélangés. A cet effet, on verse 
^e mélange sur un papier plié en forme de cône nommé filtre, 
^'on place dans un entonnoir ; le filtre retient la matière solide 
'bu le précipité, et laisse passer la liqueur clmre et limpide, 
qu'on reçoit dans un récipient inférieur. 

Les filtres sont faits avec du papier non collé ; il convient de 
préférer le papier gris au papier blanc. On distingue les filtres 
unis et les filtres à plis ; les premiers seront d'un usage plus 
fréquent. 

174. Le filtre t/m a la forme d'un cône : coupez une feuille 
de papier en carré ; pliez-la deux fois sur elle-même de manière 
à amener les quatre coins les uns sur les autres ; séparez un des 
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lirez une cavité en forme è. 



On trouve chez les 
et gommées^ destir 
l'entérinées au nr 
en carton. 1! sr 
prix^ et nous 

Pour les ^ 
verre lui-' 
celle-ci 

I7r 

seur . ' 
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^oinnie «ivec un pinceau ; •' 

pliqurrsur le flacon. '* ^^'^^ ^® '^'"^ ^*^« ^^ 

^tcz coupé le papier plié suim 

^y/itc (bt) d'un cercle ayant (o) poc^ 
,uj aurez, on développant comme 6\ 
'''\ffi <;ùne r»'»gulier ou le filtre uni. 
•*^/)5 un filtre on veut laver un précipite 
'^^iotï fréquente, il convient de bien appl^ 
' ' les feuilles contre les pîirois de rentonnoir. 
i oianière à empêcher autant que possible q« 
^ jjVjuidc ne s'écoule entre le papier et le verw. 
^j i le forcer à s échapper par la pointe* 
/jjtre, iM>i'«s avoir traversé le précipité, te 
|i ''^ celte disposition, il faut faire le pli intérieï 

i déterniiiier l'adhérence recommandée. 
J^- j'on « P^*^^ *^"* seulement d'éclaircir la liqueur, c'es 
^^^lêO sép^^^^ *^^ matières insolubles en suspension qàk 
r^ j, il fout au contraire éloigner les parois du filtre dr 
rt»*»*^* j'^eatonnoir; mais il est préférable, dans ce cas,d'eii:' 
^**^ le fi'^'® ^ ^^'^^ P^^^^ ^^^ '^ filtration est plus rapide. 
^"^'^uf^ carré de papier, comme il est dit ci-dessus, puis soi- 
*^'''la diag^"*^® (^^)» P*^*^ ^"^^" rabattez (ob) sur (oa); coupe 
**" jjglefiltrc(/y), de manière que {oh)z= [od). Le papier» 

*' Fip. na. trouve ainsi partagé enhuitface 

^^ de la forme ( 06/6); chacune de 
ces faces doit être de nouveaD 
pliée sur elle-même ou divisée 
en deux parties par un pli en 
sens inverse, mais toujours en 
partant du centre (o); cespfc 
doivent être fortement arrê- 
tés par la pression de Ponglf, 
mais ne doivent pas se prolon- 
ger jusqu'au centre (©), pawe 
qu'en ce point le papier serai 
sidéraWomonl affaibh par l'accumulation de tant de plê 
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"^ela fait^ soufflez dans le filtre plié pour en séparer 
^troduisez le doigt dans l'intérieur jusqu'au centre 
presserez dans le creux de la main pour lui 
# la rondeur^ et vous aurez un cône divisé en parties 

j formant des angles alternativement rentrants et sail- 
^. Il existe cependant deux angles saillants contigus^ qull 
aadra diviser par un angle rentrant à l'aide d'un pli inter- 
médiaire. 

176. Emplir le filtre. — Pour verser un liquide dans un 
Sltre^ il faut observer quelques précautions : si l'on versait de 
iiaut^ et tout d'un coup^ le filtre pourrait se crever; il faut 
iiriger le jet liquide sur les parois du filtre 
3t jamais sur le fond. A cet effets vous le 
'erez couler le long d'une baguette de 
^erre^ en appuyant légèrement celle-ci sur 
es parois du filtre. Ce mode de transvase- 
nent est si fréquemment employé dans nos 
nanipulations^ où nous nous servons de 
>etits vases étroits^ que nous recomman- 
Ions expressément d'en acquérir l'habitude 
>ar des essais répétés avec de l'eau ordi- 
laire. Si la baguette est préalablement P'^- i<><- 
nouillée^ le liquide coulera plus facilement. 

Quand on opère sur de petites quantités^ il faut ne se servir 
}ue de très-petits filtres^ afin qu'il y ait moins de liquide ab- 
sorbé. Il est bon, dans ce cas, de l'humecter préalablement 
i'un peu d'eau distillée avec la fiole à laver (189). Les filtres 
ioivent être plus profonds que larges : dans les premiers la 
Sltration est plus rapide. 

177. Si Ton veut recueillir le liquide seulement^ il faut laver 
le filtre avec la fiole à laver (189)^ dont on promène adroite- 
ment le jet sur les parois et le précipité : ce lavage doit être 
continué jusqu'à ce que la liqueur passe insipide et claire^ 
cî'est-à-dire jusqu'à ce qu'il ne s'écoule plus que de l'eau pure. 
Ce lavage sera fait avec de l'eau ordinaire ou de l'eau distillée, 
>uivant l'exigence de l'opération. Si l'on veut recueillir le 
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Fig. 103. Fig. 10t. 



précipité seulement, il faut le séparer du liquide qui le mod 
par des lavages successife à Teau ordinaire ou distillée^ suivi 
la nature de l'opération. On peut les faire avec la bouteille 
laver, comme il a été dit ci-dessus, maïs il est plus commot 
d'employer la fiole à filtre. 

178. Fiole a laver les filtres. —1 
fiole à filtre (/yg^. 4 02 et 103), que nous m 
imaginée, est d'un emploi précieux; ellefin 
tionne seule, et permet au chimiste devaqa 
à toute autre opération pendant la filtratio 
C'est une fiole dans laquelle s'adapte M 
ment un bon bouchon légèrement coniqn 
traversé par un tube ouvert aux deuxboai 
Ce tube a 0"iO à 0"12 de long sur OU 
de diamètre intérieur au moins. Cette à 
nière dimension est de rigueur: plosp 
tite elle empêcherait l'appareil de fonctio 
ner. L'une des extrémités du tube s'engage dans le boudio 

de manière à l'aflleurer seulement, apf 
avoir traversé son épaisseur; à l'aol 
extrémité, et tout près de cette méi 
extrémité, sont pratiquées^ vis-à-vis l'a 
de l'autre, deux ouvertures circulaii 
(«) et (b),àe 0"004de diamètre enviw 
Celles-ci se font à la lime ou mieux î 
la meule ; on peut encore les faire conu 
il est dit (315). Le tube étant prépai 
enfoncez-le dans le bouchon, que vq 
adapterez fortement à la fiole préalab 
ment remplie d'eau ; renversez main 
nant cette fiole sur le filtre plein d'ei 
en ayant le soin d'immerger rextréin 
du tube de manière à faire plonger si 
J lement les ouvertures (a) et [b) dans Tei 
Fig. 104. Le niveau de celle-ci s'abaîssant, les < 

vertures (a) et (*) se dégagent peu à peu; lorsqu'elles sont entiè 
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icouvertes, l'air extérieur y pénètre, et s'élève bulle à 
igla fiole, qui verse en même temps de l'eau danslefll- 
tdt les ouvertures sont immergées, et l'écoulement cesse 
:ommencer de nouveau quand les ouvertures sont dé- 
!S par l'abaissement du liquide dans le filtre. Il peutétre 
é, avant de renverser sur le filtre la fiole pleine d'eau, 
T un petit bouchou à l'extrémité du fube injecteur, bou- 
'on eulëvo délicatement avec une petite pince quand 
!St convenablement placée. La figure 104 indique la 
on de l'appareil : la fiole (a) est soutenue par un support 
is du filtre (6), qui laisse tomber le liquide filtré dans 

ou récipient (c). 11 arnve quelquefois que la fiole à filtre 
e difficilement dans le commencement, surtout si le tube 
peu gras: il suffira de la secouer légèrement pour la 
ictionner. 

L'eau ton^ verticalement, et soulève légèrement le 
é. Si l'on trouvait de l'inconvénient k cette agitation, 
nédierât facilement en fennant l'ex- ■ 

(n) du tube {p), soit au chalumeau, 
;c un petit disque de liège, et prati- 
leux à deux, au-dessns l'une del'au- 
itre ouvertures circulaires. Cette opé- 
^ fait facilement en usant le verre 
l'arête circulaire delà meule mise en 
Tient. Par les deux ouvertures supé- 

[a], {b), l'air extérieur s'introduit dans 
!, et par les deux inférieures (u), {v'), 
écoule dans le filtre suivant utie direc- 
irizontale (voy. fig. iOS). ^'•^- '<"■ '"»'■ "'^■ 

leuIKubstituer aux tubes précédemment décrits un autre 
us umple encore {fig, 106). L'extrémité (m) du tube {q) est 
éeeo deux biseaux opposés, qui remplacent avantageuse- 
:souverturescircu1aiFes:ceUedispositions'obtient en usant 
leule ou un grès le tube de verre. Celui-ci, dans ce cas, doit 
^H)08 de diamètre intérieur ; les premiers tubes ont l'avan- 
âlre plus petits, et de permettre de laver de plus petits filtres. 
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L'idoe première de oe mode de flitratk» continue app 
tient à Haiïy : son appareil, qa'il a décrit dans le Tolunw SLH 
p. 308, des Annalei de chimie et de phytiftu, ne diff%ie decA 
que nous venons de décrire que par û dimension da tÉ^ 
dont le diamètre doit être de 1 centimètre. C'est en na 
vant de cet appareil que nous avonsreconnu l'impoaMbiBéé 
son emploi pour laver de très-petits filtres» et la nâcesaiti ki 
modifier, en réduisant de moitié ce diamètre, et recl 
par l'expérience les condilionsde construction Décessaires |M 
laisser à la fois passage à l'air qui pénètre dans la fiolarii 
l'eau qui s'en écoule. Haiiy se félicitait de filtrer aiee * 
appareil des volumes de IS à 15 litres, tandis qœ noInU 
spécial n'est ici que de laver sans gfine et sans perte U 
précipités dans de très-petits filtres de 4 à 5 cenlinlè 
tliamètre seulement. Notre fiole à laver est une atïle 
cation de l'appareil d'Haiiy et qui doit en étandwle prioas 
emploi. 

im. Le filtre àfiotti!ur{,fgAÇn)KA\ina:pfUfgi:omxwKMé 




duquel on peut ég^ement filtrer d'une manière 

est, comme les précédents, à jet iatermitteiil, mais ila cetavanfel 
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de n^étre pas en communication directe avec le liquide du fil- 
tre^ et de ne pas laisser craindre que des parcelles du préci- 
pité à laver ne remontent par agitation dans le récipient d'eau^ et 
n'occasionnent une perte dans la pesée ultérieure du prédpité 
lavé. L'inspection attentive de la figure indique^ mieux que ne 
pourrait le faire une longue explication^ la disposition et le jeu de 
l'appareil. L'eau du récipient (a) s'écoulera par le tube (b) dans 
le filtre {c), lorsque Fair pourra rentrer à la partie supérieure de 
(a) par le tube (oQ ; si ce dernier est bouché^ Técoulement cesse 
par (b) ; s'il est débouché, l'écoulement reparait ; or c'est le 
flotteur (e) qui remplit cette fonction alternative. Ce flotteur n'est 
autre qu'un petit tube de verre k mince paroî^ aussi léger que 
possible^ de 0^15 de diamètre et 0°H)25 de longueur, implanté 
dans un disque de liége de 0°K)35 de diamètre et 0^1 d'épais- 
seur ; dans ce tube on verse environ 4 grammes de mercure. La 
figure représente l'instant où le tube (6) jette un mince filet d'eau^ 
parce que le tube (et) est découvert ; le niveau monte dans l'enton- 
nœr^ et bientôt le tube (d) touche le mercure ; à ce moment le 
mercure pénètre dans le tube {d),\e fenne, et l'écoulement s'ar- 
rête. La filtration dégage de nouveau le tube (d) et l'écoulement 
reprend, pour cesser bientôt, et ainsi de suite. Le mercure s'élève 
dans le tube (d) à une hauteur qui fait équilibre à celle {mn) de 
l'eau dans le récipient, et qui est environ la quatorzième par- 
tie de celle de l'eau. Un bon bouchon (/) ferme exactement le 
tube (k) par lequel on remplit d'eau le flacon {a). 

L'expérience nous a appris que le tube (b) devait avoir 0"003 
de diamètre intérieur, et le tube (d) (yHïOl. 

On remplace avantageusement le bou- 
chon (/), qui peut mal fermer à la longue, par 
la fermeture hydraulique que représente la 
(fig. 108). Le tube {k) est surmonté du tube 
extérieur (/), dans lequel on verse un peu de 
mercure ; le tube (o) formant cloche, ren- 
versé sur le mercure, produit une fermeture 

Fig, 108. 

hermétique. 

181. Sécher les filtres. -* Le précipite^bien lavé, ce dont on 
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s'assure^ quand Tcau passe claire et limpide, est ordinaiia 
répandu sur le filtre ; on le rassemble au fond eo dirigeai 
téralement et de haut, sur les parois^ le jet delà fidekl 
(189). Quand il est bienégoutté, on retire le filtre de l'enta 
et on rétend délicatement sur le séchoir » 

182. Le séchoir est une grande assiette creuse rempl 
cendres tamisées, ou de plfttre fin, ou de chaux éteinte pal 

sée. Sur ces matières absorbantes sont i 
dues une ou deux feuilles de papier i 
Fig. 109. tre , et sur ces dernières sont plaoéi 

filtres qu^on développe avec soin et délicatesse. Quand II 
tière est aussi sèche que possible, ce que Ton recomui 
qu'elle se détache facilement du papier, sans s'attacher à li 
tule, on l'enlève avec soin avec ce dernier instrument, en, 
tant très-légèrement le papier, et on la dépose sur une cif 
en verre, dans laquelle se termine la dessiccation à l'aidec 
chaleur de la lampe-veilleuse (57). 11 est nécessaire d'éa 
la- matière avec un petit pilon ou tube de verre fermé, j 
faciliter la dessiccation. On reconnaît que celle-ci est temâ 
quand une glace froide, maintenue quelque temps au-de 
de la matière, ne se ternit pas par le dépôt d'une légère < 
che d'humidité. 

1B5. Quelquefois on dessèche la matière sur le filtre 
même. Si on veut la sécher promptement, on étend le filbe 
une lame mince et bien propre, de cuivre^ de zinc ou de 
placée sur un support, et qu'on chauffe convenablement i 
/ ' 2J I \ ^V y lampe-veilleuse (57). Il est généralement j 
y^z^j^ ^^ férable de sécher à une douce chaleur 

cet effet, faites un cylindre en papier fort 
ayant O'^SO de haut et O^'IO de diamètre 
dont la base sera entaillée de quatre 
tites ouvertures (c) ; ce cylindre, placé 
. une lampe-veilleuse , supportera : supét 

*f\f^J^ rement un petit grillage carré (6) en fi 
Fig. 110. laiton, sur lequel sera développé le fi 

On conçoit que l'air extérieur, en s'introduisent par les oï 
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ires inférieures (c), s^échauffera au contact de la lampe, et sé- 

era doucement le filtre en s^échappant par la partie supérieure. 

1 peut avoir des cylindres semblables en zinc ou tôle et de 

férentes hauteurs. 

i 84. ^ On peut aussi sécher le filtre et la matière de la ma- 

^re là plus commode^ en les étendant sur la plaque de tâle^ 

i fait partie de Tappareil décrit plus loin sous le nom de sup- 

H à glissement. 

185. L'appareil Ifig. 111) sert à sécher les filtres, ou toute 

bstance humide, à la tempé- 

ture de 100<», parla seule ac- 

•n de la vapeur, condition l^ 

elquefois nécessaire à rem- 

r. Une large fiole à fond plat 

communique avec une fiole 
férieure {b) à Taide d'un tube 
ntral (c). La première fiole 
;^oit le filtre humide (d) et 
utre contient de Teau qu'on 
aufie jusqu'à Tébullition à 
ide d'une lampe. Le petit 
3e latéral (e) laisse échapper 
courant de vapeur, et l'autre 
>e (/), qu'on ferme par un 
tu bouchon, permet de rem-* 
r la fiole (6), sans disjoindre l'appareil. C'est un appareil 
^si simple que commode. 

^^6. Filtration à la chaleur, — On peut avoir à filtrer des liqui- 
s 'Jrupeux ou concentrés, dont il faut éviter le refroidissement 
& les concrète. Lesdeux appareils ci-contre (fig. 112 et fig, \ 1 3), 
e nous appellerons entormotr-étuve, remplissent bien ce but^ 
maintenant, pendant la filtration^ la chaleur suffisante; 

sont fondés sur le principe du chauffage par circulation 
^au : le premier est le plus simple, l'autre est plus efficace. 
t/entonnoir-étuve {fig, 112) eat en zinc; il se compose de 3 en- 
ioppes concentriques (a), [b) et (e)^ fermées de toute part, 




Fig. 111. 
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laissant entre elles un vide de (TOI ; deui tubes (d), («), deCTdi 
de diamètre, accolés, mettent ia paroi îalefmédiaiTe (b) at eau- 
munication avec une partie e^ 
drîque (/), entièrement cloie,à 
0~I0 de diamètre > mais dont b 
paroi inférieure est concave', ptf 
mieux recevoir l'action de la 
{g). Un petit godet (A) permet è 
remplir d'eau tout l'appareil, ■ 
laissant échapper l'air par lard 
tube (k) ; uii couvercle mfibile {k 
ferme l'entonnoir. L'envoloiqw a- 
lèrieure (c) ne sert qu'à empèdt 
le refroidissement. L'eau é( 
dans le cylindre (/), pane di 
veloppe (a) (b) par le tube (dj, t» 
dis que l'eau froide rentre pn It 
tube (e) dans la partie (/),(''■ 
circulation s'établit. On peut ainsi obtenir une chaleur da W 
dans l'intérieur de l'entonnoir. 

187. L'appareil (/!;. 113) ne< 

guère du premier que par une w0 

forme donnée au récipient de chiiff 

(f). Ici c'est un tube intérieur e(ev 

que de (r03 à sa base et O^làM 

sommet, enveloppé d'un antre ta 

concentrique, et l'eau s'y échanSbIri* 

facilement entre les deux. Le loatri 

enfermé dans une caisse eu boiil 

montée sur quatre pieds. 11 estent 

que la paroi supérieure de la caûi 

découpée, puis recouverte, de ml 

à laisser introduire ou enlever fqf 

reil. Cet entonnoir ne contient 4 

Fig. 113. 200 grammes d'eau, qui, avec la U^ 

flamme d'une bougie, s'échauffent à 50° en dix minutes. 
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188. Fioles. — Les fioles^ dites à médecine, sont pour notre 
aboratoire les instruments les plus précieux et les plus em- 
l>loyés : avec elles nous faisons les capsules^ les 
entonnoirs; avec elles nous préparons tous les gaz : 
allés nous tiennent lieu de cornues^ ballons^ ma- 
.Tss^ flacons^ vases ^ etc.^ et de tous ces appareils 
|u'exige la grande chimie^ bons et utiles pour des 
■echerches sans doute ^ mais dont peut se passer 
'étudiant qui ne veut qu'apprendre. '** * 

Les fioles à médecine sont d'un verre dur et résistant : en 
■aison de la faible épaisseur de leurs parois, elles vont impuné- 
nent au feu. Il faut en avoir un grand assortiment de toutes 
limensions^ depuis 30 centilitres ou une once de capacité^ jus- 
[U^à un quart de litre^ qui sont les plus grandes : on les choisira 
l^un verre net et clair^ sans stries^ œils^ ni défaut quelconque. 
>n les trouve chez tous les marchands de verre et de faïence. 

On fait maintenant^ pour les laboratoires, des fioles sembla- 
bles en verre blanc, et dont le fond est tout à fait plat. Il faut 
aire en sorte de se les procurer^ parce que les fioles à médecine 
irdinaires ont Tinconvénient d'avoir généralement un fond épais 
t déprimé, ce qui est peu avantageux. 

Dans certaines expériences^ il est nécessaire de dessécher 
»arfaitement ia fiole : à cet effet, chauffez-la avec précaution 
ur la lampe-veilleuse; quand elle sera bien chaude, introduisez 
usqu'au fond un long tube ouvert aux deux bouts, et dont 
extrémité extérieure s'engagera dans le bec d'un soufflet ; 
'air^ chassé avec violence, s'échappera en entraînant l'humi- 
lité intérieure. 

Pour nettoyer les fioles, on les rince avec de l'eau et du 
^ble^ ou du plomb en grains. Pour enlever les matières solu- 
blés qui les salissent, les masses salines, on les remplit d'eau 
complètement^ et on les renverse, en fermant momentanément 
le col avec l'index, dans un verre plein d'eau ; la substance se 
dissout et tombe dans le verre. 

189. Fiole a laver. — Cet appareil donne un filet d'eau 
continu, plus ou moins gros, qui sert à laver les.filtresetles 
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tubes. Son usage est de tous les instants. C'esl une Sole dioiâe 
parmi les plus fortes, à goulot large, et fermée par un be 
bouchon^ traversé par deux tubes (a) et {b), de 0^001 aa pinsè 

diamètre intérieur. Le tube (a) doit aOem h 
partie inférieure du boudion et donner pasiqi 
au jet liquide. L'autre (b), qui plonge josqo'fl 
fond du vase , donne accès à rair extérieur, b 
renversant la fiole pleine d'eao^ Tair pénètnps 
le tube (b), et Teau s'écoule en jet continn ps 
le tube (a). Le bouchon doit bien fermer. Tw 
aurez deux fioles semblables^ Tune pleine Sm 
ordinaire et Tautre pleine d'eau dirtillée. 11 ci 
quelquefois nécessaire de secouer la fiole pour Tamoreer. Oi 
pourrait substituer à la fiole une bouteille ordinaire, une caé 
on tout autre flacon. 

On peut remplacer le tube (b) par une simple rainnn ka- 
gitudinale faite dans le bouchon^ mais cette disposition dona 
un jet liquide intermittent^ et Teau s'écoule aussi par la iv- 
nure. 

190. Les tubes (a) et (b) se courbent sur la lampe à alcool(50)i 
Comme ils sont petits^ cette opération ne présente aucune dS- 
culte. 11 est bon de marquer sur le verre^ par un trait à l'enen^ 
ou à la craie, l'endroit précis h courber : le tube est maiotoi 
horizontalement dans la partie supérieure de laflammSifi 
est la plus chaude, et doit tourner continuellement entre to 
doigts pour être chaufié uniformément ; de temps en tenpi 
faites un léger efi'ort sur le verre, pour sentir s'il cède. Db 
qu'il commence à se ramollir, déterminez-en la cootiMA 
mais très-lentement^ sans le sortir de la flamme ; si la eooiM 
doit être un peu large^ il faut chauffer à la fois la plus 
longueur possible de verre^ en promenant borizontaleinent 
tube dans la flamme et le tournant toujours. Ne é 
pas à faire une longue courbure d'un seul coup, 
courbant successivement les parties voisines qui doivent toa0Î (A 
la courbure totale. ' 1 cq 

101. On donne encore à cet appareil une forme plus sioqiiil pa 
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c^est une fiole (a) dont le bouchon est traversé par un petit 
tube effilé {b) ; la fiole est à moitié remplie 
d'eau ; on souffle fortement par le tube [b), et 
en renversant aussitôt la fiole^ Tair comprimé 
chasse au dehors Teau en un mince filet. 

198. Fioles a acides. — Dans les opéra- 
tions chimiques^ on se sert très-souvent des 
acides sulfurique^ nitrique et hydrochlorique. 
Ordinairement ces acides ^ très-corrosifs^ sont 
renfermés dans des flacons en verre bouchés 
à Vémeri; mais ces derniers ont des incon- pig. ne. 
Ténients : d'abord le bouchon se détache 
quelquefois difficilement; souvent ensuite^ dans le courant 
d'une opération^ on est embarrassé de le placer^ dans la crainte 
soit de le salir^ soit de tacher et brûler le corps sur lequel il est 
posé. Ces inconvénients disparaissent dans l'usage des fioles 
<iue nous proposons; elles sont construites comme la fiole à 
laver (489). On conservera les diamètres prescrits des tubes (a) et 
^d). Cependant, pour l'acide sulfurique, le tube (û)aura près de 
3""003 de diamètre ; le tube (b) pourra être extérieurement fer- 
mé par une boule de cire qu'on percera avec une fine aiguille/de 
:nanière à offrir le moins de contact à l'air atmosphérique. 

Le bouchon ne peut être en liège, parce qu'il serait prompte- 
feient détruit; il sera en soufre. Voici le moyen de le faire: 
k*ottez d'huile intérieurement le goulot de la fiole, et intro- 
luisez jusqu'en (c) un petit disque de liège très-mince et des- 
t né à maintenir seulement les deux tubes [a] et {b) déjà mis en 
»Iace, puis versez du soufre fondu (426), de manière à remplir 
•resque entièrement le goulot. Il faut éviter de noyer dans 
^ soufre la petite cavité circulaire qui existe dans toutes les 
oies à la partie supérieure du col. Le soufre refroidi se con- 
:^acte et s'enlève assez facilement, si l'on a eu le soin de ne pas 
oyer la cavité circulaire ci-dessus. Il faut, avant d'ôter le bou- 
Kion, marquer un point de repère qui permette de le placer 
insuite dans la même position, parce que les goulots ne sont 
s bien ronds. Enlevez donc le bouchon, 6tez le petit liège, 
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replacez le bouchon et maintenez-le en appliquant sapèno- 
rement un peu de mastic mou (258). 

Les fioles à acides ont Tavantage d'être, pour ainsi Are,àk 
fois ouvertes et fermées ; la petite goutte que la capîlliflli 
retient dans le tube injecteur (a) sert de bouchon^ et Vnb 
tube se trouve également fermé par une couche d'air qi 
Tacide dessèche promptement, mais qui ne peut se renouvdK 
On comprend ainsi comment ces fioles ne permettent p» m 
acides d'absorber l'humidité de l'air atmosphérique. Non fe* 
vons dire cependant que la fiole à acide hydrochloriqae, ei 
vertu de la tension du gaz^ laisse échapper un peu celoi-cii 
mais ce dégagement est si faible qu'il rougit à peine le pfB 
de tournesol^ et d'ailleurs on pourrait fermer les tubes vu 
un brin de bois ou un peu de cire. On pourrait remplacer k 
bouchon de soufre par un bouchon en gutta-percha. 

Ces fioles laissent couler les acides^ soit d'un jet oootinii 
soit goutte à goutte, à la volonté de l'opérateur, suivant Vt 
clinaison qu'on leur donne. Il faut graisser un peu l'extréiHii 
extérieure du tube (a) pour empêcher la goutte acide de eods 
le long du verre. 

On doit choisir les fioles parmi les plus fortes, les plus pM 
et les mieux faites; vous les étiqueterez en traçant sur le vesCi 
avec de l'encre de Chine épaisse ou avec une encre faite è 
vernis et de noir de fumée, les lettres initiales (S.), (N.), (H. CI 
des acides sulfurique^ nitrique et hydrochlorique. 

Il est superflu de dire que pour remplir d'acide la fiole vidée, 
il faut enlever la cîre^ puis le bouchon, verser l'acide et tt 
mettre le tout en place. 

193. Tubes-burettes ou gradués. — Dans une foule d'opén* 
tions, il faut employer des quantités déterminées d'adde* 
Ces quantités se pèsent ordinairement sur la balance; mi 
cette pesée est délicate, et altère promptement la balance^ ei 
raison de la volatilité et de la corrosiveté des acides. Nous pfé* 
ferons mesurer ceux-ci au volume : à cet effet, nous les versoiS 
avec la fiole dans des tubes gradués, dont les divisions représBt 
tent des grammes. Voici leur construction: 
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Fig. 117. 



^isissez quatre tubes de (H)08 de diamètre intérieur et 0^15 
g, et fermez-en proprement l'extrémité à la flamme de 
pe à alcool à double courant d'air ou avec le chalumeau 
Si Fon éprouvait trop de difficulté dans cette opéra- 
)n pourrait les fermer avec un bouchon de soufre 
3nu avec du mastic (192). Une des extrémités étant 
B, il faut élargir un peu l'autre et lui faire unbec^ ce 
pratique facilement en comprimant légèrement 
me tige en fer ou la pointe des ciseaux le verre 
li dans la flamme de l'alcool. On élargit plus fa- 
înt le tube en introduisant dans l'extrémité ra- 
; un morceau de charbon taillé en cône. Chacun 
; tubes servira à prendre des quantités déterminées 
et des acides sulfurique^ hydrochlorique et nitri- 
\ien de plus simple que de les diviser. Supposons 
s'agisse d'abord du tube à acide sulfurique : commencez 
aver sur le verre, près du col, la lettré S, initiale du nom, 
i pointe aiguë d'une pierre à fusil, ou bien tracez-la avec 
icre de Chine ; placez le tube sur la balance; prenez-en 
iment la tare, et introduisez avec la fiole à acide un 
fie d'acide sulfurique; tracez avec la lime ou le silex le 
(ui affleure la surface de l'acide dans le tube; pesez un 
1 gramme d'acide surajouté, tracez le nouveau trait, et 
le suite jusqu'à la partie supérieure du tube. On peut 
, les deux premières divisions étant tracées, faire les au- 
vec le compas. On divisera de même les trois autres 
en ayant le soin de prendre de l'eau distillée pour l'eau, 
lue ces tubes ne tachent pas et ne se salissent pas, on 
nte sur un morceau de bois qui leur sert de support, et, 
•lus de facilité, on écrit sur 
s lui-même, au-dessous de 
e tube, la lettre initiale du 
) auquel il est destiné. Pour 
her le bec du tube de lais- 
nber à l'extérieur la goutte 
3, on l'enduit d'un peu de graisse. 




Fig. 118. 
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194 . Il sera commode d'avoir un tube plus large^ de <r01i 
nioins^ dont la capacité totale contiendra un nombre eud à 
grammes d'eau ou de centimètres cubes, dix on vingt. Li An- 
.sion se fera^ en pesant successivement des grunnues d'eu fr 
tilléc ; il sera bon d'opérer à une températare peu élevée: ■ 
sait que le volume du centimètre cube est celui de 1 gmw 
d'eau distillée^ à la température de + 4*. 

l'n tube en verre de 0*10 de long sur 0^ 0S5 de diamètre îÉt 
ricur^ et dont l'une des extrémités est fermée par un disqoeè 
liège recouvert de mastic (258) mou, convient pour recevoir è 
[Kîtites quantités de gaz à examiner. 

Ittti. Fioles graduées. — Il sera bon également d'avmr mes 
deux Qoles de grandeur différente, dont la capacité totale si 
divisée en centimètres cubes, de dix en dix. 

190. Pipettes. — La pipette est aussi un instrumentco» 
mode, dans certains cas, pour mesurer des volumes oupnoiR 
de petites quantités de liquide. C'est un tube de 0"OOSdefr 
mètre intérieur et de 0"10 de longueur, effilé à son extiéoiA!; 
En plongeant la pointe dans un liquide, et aspirant avec préctt- 
tien à l'autre extrémité, le liquide s'élèvera peu à pei 
et se maintiendra à une hauteur déterminée, en boadHi 
proinptement avec l'index la partie supérieure. En ufi^ 
vaut l'index peu à peu, le liquide s'écoulera goutte > 
goutte^ surtout en ayant le soin de tenir la pipette tièsr 
inclinée, presque horizontalement. Si la pipette est gn- 
duée^ elle pourra servir à prendre des quantités détena- 
nées de liquide : dans ce dernier cas, un petit anneaneil 
platine entourant la pipette et pouvant glisser à ftotlfr 
ment dans le sens de la longueur, placé à la divisk» 
correspondant à un volume voulu, sera d'un usage con» 

Vmode. Nous recommandons, quand on veut prendre avec 
la pipette des liquides corrosifs, acides ou alcalins, è 
plonger l'extrémité effilée fort avant dans la liqueur^ d 
de n aspirer qu avec précaution. 
Pour effiler la pipette, il faut saisir le tube par les deux ex- 
trémités, et le plonger horizontalement dans la flamme de l'ai* 
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cool^ en le tournant sans cesse entre les doigts. Attendez quil 
soit fortement ramolli ; quand la pression de la main aura fait 
sentir cet état^ ôtez-le de la flamme et tirez-le dans le sens de la 
longueur, en appuyant les bras sur la table ; il ne faut jamais éti- 
,rer dans la flamme elle-même. Tirez rapidement^ le tube s'allon- 
gera en fll délié^ qui peut être aussi fin qu'un cheveu ; tirez lé- 
gèrement et avec précaution^ le tube offrira seulement, dans 
une petite longueur^ une diminution de diamètre^ ce qui con- 
vient pour la pipette. On conçoit qu'en prenant un tube de lon- 
gueur convenable^ on fera à la fois deux pipettes, en le cassant 
au milieu de la partie étirée : l'extrémité effilée devra être passée 
légèrement dans la flamme de l'alcool^ pour lui donner plus de 
solidité. 

197. Fiole a filtre. Voyez (178). 

198. Flagon-êprouvette. — Appareil pour recueillir les gaz 
(242). 

199. Flamme. — Nature et propriétés (80) ; coloration des 
flammes par certains corps^ avec ou sans flux (130). 

200. Flux. — Les flux sont des réactifs souvent employés 
dans les essais au chalumeau. Voyez leur emploi et leur action 
sur les corps (131). 

SOI. Forge ou Chalumeau a soufflet. Voyez (93) sa descrip- 
tion, sa construction et son usage. 

208. Fusion. Voyez (12*3) les précautions à prendre pour 
opérer la fusion des corps. Les sels éprouvent tantôt la fu- 
sion aqueuse (127)^ et tantôt la fusion ignée (127). C'est par la 
Vision qu'on obtient la cristallisation (146) de certaines sub- 
stances. 

203. Il peut être utile de déterminer la température à laquelle 
iîommence la fusion^ ou bien la décomposition d'un corps : 

L'appareil (Jig. 120) remplit ce but: un tube fermé (a) de 0",03 
le diamètre^ porté par un anneau glissant sur la tige {b) contient 
ïe rhuile, qu'on chauffe convenablement à l'aide de la lampe 
placée en dessous.Un thermomètre (c) indique la température du 
^ain. On souffle une boule àl'extrémité du petit tube (d) (figA^i), 
:%n y introduit la matière à liquéfier ou à décomposer^ et non 
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loin de la boule, on efTile (rès-finement k U lampe oe mAnw tube, 
sans le fermer (f) (/f;. 1S2}. Ce dernier tube ainsi préparé eriii- 
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Fig. ill. 



«f. 111. 



troduit avec précaution dans le bain d'huile [a), et bienWF* 
voit la matière foodreou dégager des vapeurs qui s'éci 
par l'extrémité effilée. C'està l'aide deceample appaieilfK 
j'ai déterminé le degré de fusion de mainte substance . 

S04. Gaz. — L'appareil propre h recueillir et à étudier id 
gaz, que nous nommerons appareil hydrthpneumatigue, est» 
présenté avec toutes ses parties dans les figures suivantes 
Il est entièrement nouveau, et noua semble avoir une M 
d'avantages. La construction en est ^mple, et la manii 
devient à la fois facile et économique. Ces deux conditions, q* 
nous nous sommes toujours imposées, sont ici surtout eoe* 
nables, parce que la préparation des gaz est la première mm 
pulation qui s'offre à l'étudiant encore inexpérimenté et fi 
habile. 

205. Produire ou prépare^' tes gaz. ^ Nous nous servou' 
fioles de différentes grandeurs, depuis 30 centilitres josqu^i 
décilitre de capacité. Nous aurons le soin, dans la [oép» 
lion de chaque gaz en particulier, d'indiquer la capadté ds' 
liole à choisir, pour ne pas employer sans nécesûté des M 
trop grandes, qui mêlent au gaz une trop grande quantité dV 
qu'il faut ensuite expulser. Vous choisirez les fioles sans taA 
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ni gerçures^ à ventre large et arrondi, et à fond peu épais. On 
fait maintenant^ pour les laboratoires^ des fioles à fond mince et 
tout à fait plat^ bien préférables aux fioles à médecine^ qui ont 
un fond très-épais et rentré intérieurement. Les parois doivent 
être aussi minces que possible. C'est dans ces fioles que sont 
introduites les matières convenables pour produire les gaz : il 
faut toujours avoir le soin d'essuyer intérieurement le goulot^ 
pour que Thumidité ne retienne pas des portions de substance 
qui échapperaient à la réaction. A la fiole (a), contenant les ma- 
tières^ s'adapte le tube conducteur du 
gaz [b), à Taide d'un bon bouchon fa- 
çonné à la lime plate : ce dernier doit 
être long et un peu conique pour 
pouvoir fermer des fioles de diver- 
ses grandeurs. S'il est bien préparé, . 
il doit fermer exactement^ sans qu'il 

soit nécessaire de le luter. Le lut est une substance molle^ de 
^composition variable^ avec laquelle on enduit extérieurement les 
]3ouchons pour empêcher les pertes de gaz et fermer toute issue : 
nous ne nous en servirons jamais^ parce que nous supposons 
«que les bouchons sont préparés avec grand soin^ et que nous sa- 
vons qu'ils peuvent ainsi fermer hermétiquement. Nous dirons 
c]ue/pour enfoncer le bouchon^ il ne faut pas le presser forte- 
ment contre le goulot^ qui pourrait se briser, mais le pousser en 
le tournant sur lui-même. 

206. Le tube conducteur des gaz (b) a 0"K)04 de diamètre in- 
t:érieur et O'^^O de longueur; il doit être en verre épais et résis- 
t.ant. Il est courbé en (x) à une petite distance de son extrémité. 
Or, celte courbure , qui se fait à 
la flamme de l'alcool^ doit être 
^lus ou moins forte^ suivant l'in- 
olinaison qu'il est nécessaire de 
cSonner à la fiole. Ainsi^ dans les 
Cîas ordinaires, la fiole est in- ^*^* *?*• 

câlinée environ à 45*" ; mais dans quelques cas, où il est nécessaire 
de chauffer fortement à la flamme de l'alcool, il faut disposer la 
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fiole horizontalement, de manière que la flamme ne lèche qv 
le ventre, qui est la partie la plus mince et la plus capable de r- 
sister à Taction de la chaleur. Dans ce dernier cas^ fl sera née» 
saire que Textrémité du tube conducteur s'avance beauoo^ 
dans rintéricur de la fiole, afin que si une goutte de liquidei 
condensait sur ce tube, elle retombât sur la matière eUe-mêoe^ 
et non point sur les parois du verre qu'elle briserait infidlliUe 
ment. Il sera donc nécessaire d'avoir plusieurs de ces tobo^i 
courbures diverses, pour pouvoir donner à la fiole la position n 
inclinaison convenable. 

807. Nous donnons au tube conducteur une grande k»- 
gueur, afin d'avoir le temps de prévenir l'absorption. On i 
qu'il y a absorption, lorsque l'eau, dans laquelle plonge ordiit^ 
rement le tube conducteur, monte dans celui-ci et se jette dis 
la fiole, qu'elle casse le plus souvent. Cet effet est d(k, soit à a 
refroidissement survenu dans l'intérieur de la fiole^ soitàias(h 
lubilité du gaz qui se dégage, soit enfin à la formation de Ta- 
peurs aqueuses qui se condensent. Dans un long tube coikAic- 
teur on voit, dans le cas d'absorption, l'eau monter peuifeU; 
et en débouchant promptement la fiole, on peut en enipécberb 
rupture. 

208. Tubes de sûreté. — Nous donnons un moyen bien plK 
simple et plus efficace d'éviter les effets de l'absorption : p» 
tiquez en (y) près de la courbure, sur le tube cob- 
ducteur, un trou de la grosseur d'une forte éfinj^ 
et maintenez-le bouché avec un brin de bois ou m 
peu de mastic pendant le dégagement du gaz.L'^ 
sorption est-elle imminente, et malgré vos efM 
l'eau s'élève-t-elle toujours dans le tube cond* 
teur, débouchez le petit trou, et l'eau retombtf 
aussitôt. Ce petit trou, fait à la meule ou à la liflM^ 
affaiblit le tube; il est préférable de le pratiga* 
comme il est dit (315). 
On pourrait encore diviser le tube {b) en deux parties, if 
seraient réunies, à l'aide d'excellents bouchons, à un gros tok 
de Û"Oi de diamètre au moins et de O"*! de longueur. Il e^ 
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bien entendu que dans l'appareil montée ce tube supplémentaire 

^devrait être placé au-dessus du tube (c) du flacon -éprou- 
vette^ dans lequel il ne pourrait d'ailleurs pas entrer. On con- 
çoit maintenant que^ dans le cas d'une absorption qu'on ne 

j)ourrait maîtriser^ le liquide s'introduirait dans ce tube inter- 
médiaire^ et mettrait assez de temps pour le remplir^ avant 

J'entrer dans la fiole (a), pour qu'il fût possible d'enlever 

_>romptement cette dernière. 

209. La disposition de la figure 126 montre un appareil de 

';ûreté parfaitement propre à empêcher toute absorption. Le 




Fig. 126. 

bbe adducteur (a) est percé en (b) d'un petit trou circu- 
^îre : à ce point on introduit et l'on fixe à l'aide de bouchons 
^ tube annulaire (c) ; dans un des bouchons pénètre le petit 
K.ibe {d} de O^'OO^ de diamètre extérieur. Ce dernier pénètre 
.^ec un autre tube semblable (e) dans un bouchon (i) fermant 
fe ermétiquement le tube {k), de 0"H)12 de diamètre extérieur; 
I ans ce dernier on a versé une très-petite quantité de mercure^ 
t>^ le tube (e) plonge à peine dans ce métal. Lorsque le gaz se 
l^age de la fiole (/*), et s'engage dans le tube (a), il passe par 
''ouverture (6)^ pénètre djms {k) et fait inonter le mercure 
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(lanfl (f), qu'il ferme. Si an lelirniiMwwMnl se produit d»k 
fiole (/), Tcau monte bien dans le tube (a) etamiaee d'one abso^ 
tioii, mais en même temps l'air pénètre per (e), et leÉhtfi 




Fig. ir. 

l'ouverture (b) dans le tube (a)^ puis la fiole (/) et emptekr 
toute absorption. Il faut que la longueur du tube (a) depoik 
premier coude {m) jusqu'au niveau de Teau du flacon-éproarek 
soit au moins quatorze fois plus grande que la longueur ^i 
tube (e), autrement dit la colonne de mercure dans (e) m 
faire équilibre à celle de Teau qui s'engage et monte dansl^l 
tube (a), 
La figure 127 indique une autre disposition de cet appaiA| 
810. Nous chauffons les fioles soit avec lalampe-veilleu86(i 
soit avec la lampe à alcool (59). Nous ferons à cesiqetunei 
(;ommandation très-importante. Il faut appliquer d'abord 
modérément la chaleur; un feu brusque peut faire casser lai 
ou déterminer un dégagement gazeux assez violent pour rej 
ser le bouchon et déterminer une explosion. La chaleur doiti 
légère et ménagée^ de manière à produire un dégageaient 
et régulier. L'opération marchera bien s'il se dégage une 
de gaz environ par demi*seconde. Les commençants sont 
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^s^ impatients^ et c'est parce qu'ils chauffent trop fort et trop 

^ite^que le plus souvent leurs opérations ne réussissent pas. 

/Chauffez donc toujours très-modérément ; cela est bien facile 

avec notre support^ qui permet d'approcher ou d'éloigner la 

lampe à volonté. 

811 . Recueillir les gaz sous Veau. — Les gaz se recueillent 
(DUS Teau^ ou sous le mercure, s'ils sont solubles dans le pre- 
nier liquide. Dans quelques cas particuliers, on peut les recueil- 
ir dans l'air lui-même. Nous examinerons successivement ces 
lifférents modes d'opérer ; commençons par la description de 
'appareil propre à recueillir les gaz sous l'eau. 

L'appareil propre à recueillir les gaz sous l'eau se présente 

out monté avec ses différents appendices, et en perspective dans 

^ figure 132. Il se compose de diverses parties, savoir : une as- 

jette ordinaire, un verre à boire ordinaire, une planchette et 

■n flacon-éprouvette. Disons quelque mots de ces objets. 

V assiette (a) doit être très-creuse ; une laideur de O^i S à 
^'*i5 sera suffisante, elle sera d'une poterie 
blanche et commune, on peut la remplacer 
^ ar un petit saladier. '*^* ***• 

Le verre(2;) est des plus communs. La laj^eur sera de WTà et 
m le coupera à une hauteur telle que sa profondeur 
i.t 0°'025, et en ayant le soin d'user ses bords sur la 
Serre (fig. 429.). 

La planchette [q) est en chêne de (Wi d'épais- 
3ur ; elle doit avoir la longueur du fond de l'as- 
«tte, sans cependant en occuper toute la largeur; la figure 130 
^dique sa forme ; elle est traversée par 
Uatre long clous en fer (r) : c'est en- 
^^ ces tiges qu'est maintenu le flacon- 
prouvette dont nous allons parler. Elle 
evra être couverte d'une double coû- 
tée de peinture à l'huile , surtout pour 
^server les brochettes de la rouille. *^' 

818. Le flacon-éprouvette {fig. 131) est celui dans lequel on 
^cueille les gaz. Sa capacité doit être de 150 centimètres cubes. 
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Il aura par conséquent 0^06 de diimMn sur 0^06 de haut, s» 
compter le col : cette dlmemuco derrm être observée intant fi 

possible^ parce que la quantité de matiè* 
composantes que nous indiquerons plot tdl 
pour la préparation de diaque gai^ a été ealci 
lée de manière k produire une quantité de (i 
capable de remplir seulement le flacon; cen* 
lume gaieux est plus que suffisant pour eûët 
dier les propriétés. L'ouverture du flaeooë 
iermée et mastiquée bien lierni6tiquemeiit,s 
laissant passage qu'à deux tubes ouverts, Tun droit {e), Ymànï 
courbures(d).Le tube droit(c)est fort et épais^et a O^HNndeM 
tre intérieur ; il est incliné autant que possible, et ne f oadie|i 
le fond du flacon, dont le sépare une distance de OFOi enns 
Quanta sa longueur, il doit s'élever un peu au-dessus da \à 
(d){d"). L'autre tube (d), également fort et épais, n'ifi 
0^002 de diamètre intérieur : une de ses extrémités afflenreliB 
exactement la surface inférieure (mm') du bouchon, et PsBbva 
recourbe un peu ; la tige (dd') doit être telle que, plaeiedia 
le verre posé près du flacon, la partie inférieure (d^) toodieli 
fond du verre. La longueur (dd'^) sera seulement suffisants fii 
que la paroi du verre s'insinue facilement entre le flacon d^ 
tige (dd') ; enfin la tige verticale (d^') nedoit pasétre plusgiot ^ 
que la hauteur du col du flacon. Ces dispositions seront ki* 
comprises par l'inspection attentive de la figure : toutes cl 
courbures se feront facilement (190) à la flamme de la lampe) 



I 
i 

i 

i 

i 



di 



alcool. 

Il importe essentiellement que le flacon soit hermétiqnemi' 
fermée ce dont on s'assurera en fermant avec un peo 
cire molle l'ouverture (o), et versant de l'eau par le tube 
de manière à le remplir complètement. Si la colonne 
ne descend pas, le flacon est bien fermé. La colonne 
descendre de 0»01 à 0"02 d'abord, à cause du retrait 
refroidissement de l'air dilaté primitivement par la 
mais cet effet sera de peu de durée. Si la colonne descendait t( 
à fait, le bouchon perdrait, et il faudrait le mastiquer de nouveul 
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1 Oa concevra facilement le jeu de ce flacon. Remplissez-le 
t'eau par le tube (c), et au moyen d'un tube délié engagé dans 
>i tube (c), et plongeant jusqu'au fond du flacon, soufDezde l'air 
^ec la bouche, cet air gagnera la partie supérieure du flacon 
, sortira par le tube(</t;); mais fermez celui-ci avec le doigt ou 
^ la cire ; soufflez de nouveau, et l'air introduit restera dans le 
^n, en prenant la place de l'eau qui s'échappera et se dé- 
^reera par la partie supéiieure du tube {c). 

-fil3. Disposez maintenaat les diverses parties décrites ci-des- 
-sde manière à construire l'ap- 

ireil complet. Mettez la plan- 
■ette (ç) dans l'asâette (p ) ; pla- 

z le verre (v) plein d'eau sur la 
^mchette, et posez le flacon- 
^rouvette (sj, également rempli 
3au, entre les tiges métalliques 
ladite planchette, entre les- 
- «lies il doit entrer k frotte- '*' 

3nt: ainsi disposé, tout le système est parfaitement solide. 

SI4. On peut remplacer le flacon-ëproDvette par une flole(() 
200 centimètres cubes de capacité environ, ou 0*08 de dia- 
Mre {^g. 133), dont on coupe le col ; dans celui-ci oo fiie 
ac un bouchon et de la are à ca- 
pter le tube droit (c) de 0-006 de 
k. mètre, et le tube courbe (d) de 

002 de diamètre. Le verre à boîre 
a 0^7 de diamètre sur 0*08 

hauteur euviron. Le tube adduc- 
■.T du gaz doit avoir 0*002 de dia- 
sfre intérieur. 

C^our que le flacon (s) puisse se vider complètement de gaz 
P l'addition d'eau dans le tube [c), il faut que la hauteur de 
ttaroi interne du verre (v) soit un peu moindre que la distance 
'«-) entre le dessous du bouchon et la partie supérieure du 
»e(<:). 
!£1S. Nousallons dire maintenant les diverses précautions à 
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prendre pour recueillir les gu dans notre appuàl Iqi 
pneumatique. 

Dispose! d'abordoetui-ci comme il esl dit (213) . Cela fiil, 
plisseï complètement d'eau une fiole (a') de capacité donUi* 




(■t<lli\ci) choisie pour produire les gaz{/t$. 135) (u) ; fermaA 

vcrUirt*. en y appliquant un petit disque de pa[ûer à filtre H' 

udlit^nTH aussilAI à la surface de l'eau ainsi qu'au col de Ul 

en pi\Htuisaut une fermeture complète. On pM 

/f remplacer le disque de papier par l'index, oM 

y ^ IVsparu manque un peu pour cette manœurn^ 

\_^^y pnpiersuflitparraitemeQt;renTersez-UaioûboDi 

etlt< rulenbas, dans le verre pleind'eau [o) {fy.i 

rôtirez le papier et introduise! daos le goulot l'e 

niilé(o) du tubo {do] . Choiusaei une fiole (a) de la grandeur d 

nable; introduis» avec prâoaution les matières propras à tt 
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m; adaptez fortement et promptement le bouchon dans lequel 
~ préalablement fixé le tubecoi]ducteur[ft)simple ou de sûreté 
38), et introduisez promptement celiû-cî dans le tube {e) dn 
con-éprouvetle {»), en ayant le soin qu^ plonge jusqu'au 




ind du flacon; au reste, cela aura lieu nécessiùrement, car la 
tôle (a) n'est pas soutenue et reste suspendue. Il sera bon d'en 
.pprocher le grand support (t), et de la soutenir légèrement 
>ar un support cairé (u). Le dég.igement du gaz se fera à froid, 
ra à l'aide de la chaleur : dans ce dernier cas, allumez la lampe- 
'eilleuse ou à alcool, suivant la nécessité, et placez-la sur le 
apport rectangulaire (r). Nous répétons ici les recommanda- 
ions faîtes (210) ; il est nécessaire que le dégagement gazeux se 
asse très-lentement d&ns le commencement de l'opération, 
'outes les dispositions précédentes sont représentées dans les 
[eux figures râ-contre, dont Tune est en perspective et l'autre 
m coupe. 
Le gai qui se forme pea i peu traverse le tube (A), s'élève 
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bulle à bulle dans le flacon {t), passe par le tube (iQ ^ se rd 
dans la fiole (a'). Ce gaz est d'abord trèe-impur et mélangé i 
tout l'air contenu primitivement dans l'appareil et qm p« 
avec lui. Les premières portions ddveot être rejetées; nos 
jugerons que le gaz se dégage pur^ et que par conséquent toi| 
l'air a passé dans la fiole (a'), quand celle-ci sera vidée <feil 
ou pleine de gaz impur. C'est pour en être certain que ooil 
avons choisi la fiole (a') d'une capacité double de celle («).b| 
fiole (a') sera alors enlevée immédiatement^ et une allamettl 
(m) taillée en pointe fermera exactement rouverture (o);Iepi; 
qui se dégage toujours^ ne trouvant plus de passage par letok 
{d), s'élève dans la partie supérieure du flacon^ en chanii[ 
l'eau à l'extérieur par l'extrémité du tube (c) et le remplit peiii 
peu L'eau qui se déverse coule le long du flacon {s), et toak 
dans l'assiette [p). 

Le flacon (s) étant plein de gaz^ ce qu'on voit, soit parle i-l 
veau intérieur de l'eau^ soit parce que les bulles gaMsesi 
dégagent par le tube {c), enlevez rapidement la fiole (a) ^W ^ 
son tube [b), et suspendez-la sur le support en crochet |f4-l| ^ 
ne faudrait pas la placer encore chaude sur un corps froid, pvl ^ 

bei 



et< 



qu'elle pourrait se briser. 

Le flacon rempli de gaz ne peut le laisser perdre, et lee» 
serve aussi longtemps qu'il est nécessaire. En efiet, la ooBcb 
d'eau qui est dans le fond bouche l'extrémité du tube H))^ 
une gouttelette d'eau qu'on aura le soin de conserver dinik 
courbure du tube (d) fermera complètement celui-cL 

216. Si l'on veut chauffer à l'aide de la lampe sinoob>ljQ 
(fig, j 37), faut employer le support à glissement, que noosiffl^l^ 
décrit. Dans le tube {g) on introduit le support en fil de Eer Al a 
contourné en anneaux, dont l'ouverture est garnie d'un pî^^llWj 
en fil de fer très-fin et à mailles-très larges (fig) ; dans cet apptfH ^ 
le flacon-éprouvette est une fiole (/), et le récipient (m) ^ ^D^. 
large saladier. Le grand avantage de cette disposition est ^^\^ 
n'est plus obligé de faire manœuvrer la lampe veilleuse P^Iva 
modérer la chaleur, et qu'il suffit de faire mouvoir la mèche n^ 
la lampe sinombfè. L'appareil offre aussi plus de stabilité. 



i dirons plus loin (222) le moyea de vider du flacon une 
I ou la totalité du gaz, pour en étudier les propriétés. 




dis. Recueillir les gaz sont le mercure. — L'appareil hydro- 
aUque que nous venons de décrire convient très-bien 
réparer les gai qu'il faut, en rtdson de leur solubilité 
sau, recueillir sous le mercure; indépendamment de la 
de la manipulation, qui estdifScile et quelquefois dange- 
lans les cuves pneumatiques ordinaires à mercure, nous 
signaler l'avantage de l'économie. Unkilogramme et demi 
X kilogrammes de mercure sont suffisants pour recueillir 
ier facilement tous les gaz aolubles dans l'eau, si on 
; les dimensions que nous proposons, et qui permettent 
leJIIir 100 centimètres cubes de gaz, quantité bien suf- 
pour l'étude. 

. L'appareil pneumatique it mercure ne difi%re de celui 
à l'eao, que nous venons de décrire, que parla forme, 
t6t par la modification apportée au flacon-éprouvette. 
elui-ci, comme nous l'avons vu, le gaz qui se dégage 
:e la pression de la colonne d'eau qui s'échappe par 
) supérieur du tube (e); cette presùon serait trop forte 
irt d'une colonne de mercure semblable ; il faut néces- 
mt la supprimer. A cet effet, on adapte au flacon-éprou- 
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vette ordinaire un siphon (/), à branches égain (t) at 

siphon K fait avec un tube de (TÙCa k 0^004 de fiunèb 

rieur, et recourbé deux fois surloî-niteMi 

droit. Les deux extrémité (i) et (A)dona 

sur la même Wfnte boriioDtmle, et iinpcni 

sus de l'ouverture inttriaiirB datnbe (c);l 

mité (I) doit être légèrament raeauAée. Pi 

disposition, en introdubuit le gas pu lel 

y. , dam l'éprouveUe fdeine de mercure, 

bouchant préalablement avee ua peu i 

rextréroité du tube((/), le mercure t'échappera an fnr al 

sure de l'introduction da gaz, non par le tube (c), m 

l'orîrice (0 du uphon, goutte k goutte, et sans aucaoe p 

intérieure. 

On pourrait également adapter cette modification aa, 
éprtmtxtte pour l'eau, mais elle ne nous lemble pat ni» 
et compliquerait la construction sans grande utilité. 

Le flacon-éprouvette à mercure contient environ IflO ' 
mètres cubesde gaz; il faut à peu près 1260 grammeiéf 
cure pour le remplir complètement Sa hauteur totale < 
0~08 sans le col, et sa largeur au ventre est de 
Son col d(Nt être lai^e, puisqu'il doit conteoirtnA 
qu'on fixera, comme il a été dit précédemment, i 
bouchon de soufre. Le tube droit (e) doit avoir i 
plus de 0^1 de diamètre intérieur, dimensioB 
pensable, et doit s'élever de (TIO environ an- 
de l'oriflce du flacon. 

Le tube conducteur du gaz, qu'on introduit! 
tube {c), doit être recourbé à son extrémité, afl 
celle-ci se dégage bien en dehors du tube (c), ( 
l'indique la figure 138. Sans cette précaution ini 
sablCj le gaz, au lieu de se dégager dans le flaco 
'"■ '" tirait par le tube (c). 

Au reste, à peu de chose près, l'appareil pneumatique 
cura se dispose comme celui de l'eau ; le flacon, le vm 
planc^ tt dans l'asuette. C'est le tube (rf) qi 
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plonger dans le verre. L'assiette ne se pose pas sur la table^ 
nais dans une grande boîte en bois^ de forme rectangulaire^ de 
y^A de long sur 0"3 de large, à 
>ords peu élevés, de 0"0S envi- 
'on, et doublée intérieurement 
le papier collé. Cette boîte (fig* 
^40} est indispensable quand on ^^^ 140, 

jpère sur le mercure, pour re- 
cueillir les portions de métal qui s'échappent toujours dans le 
'courant de l'opération. 

; Les diverses parties de Tappareil étant en place, versez dans 
e verre assez de mercure pour recouvrir seulement d'un centi* 
nètre environ l'extrémité du tube (d) ; versez par le tube (c) du 
nercure dans le flacon-éprouvette (s) : quand celui-ci sera plein, 
e mercure jaillira un peu par l'extrémité (t) du siphon, mais cet 
écoulement s'arrêtera bientôt. Il continuerait de manière à 
nder complètement le flacon, si l'orifice du tube (d) était dé- 
' couvert. Introduisez maintenant dans le tube (c) le tube conduc- 
jeur du gaz, et chaque bulle introduite dans le flacon chassera 
"jn globule de mercure par l'orifice (t) du tube-siphon. Vous 
prendrez, pour opérer ce dégagement, toutes les précautions 
jprescrites précédemment. Quand le flacon sera plein de gaz, 
vous retirerez promptement la fiole avec le tube conducteur. Par 
les raisons expliquées précédemment, le flacon-éprouvette ren- 
ferme le gaz sans le percke, parce qu'il est fermé hermétiquement. 
Pour vider du flacon portion ou totalité du gaz, et le faire 
laisser dans un autre récipient, recueillez le mercure qui est 
répandu dans l'assiette ; remplissez-en à moitié le verre à boire; 
renversez sur l'extrémité du tube (d) une fiole ou un tube plein 
de mercure; bouchez avec un peu de cire ou une allumette 
l'orifice (i) du siphon, et versez dans le tube (c) du mercure, qui 
lera passer dans la fiole ou le tube une partie du gaz contenu 
dans le flacon. 

Il faut avoir le soin, dans toutes ces opérations, de se servir 
de mercure parfaitement privé de toute humidité. Voyez (^9) 
la manière de le nettoyer. 
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SIS. fffcveiHir la gaz dan* l'air oh àiec. — On recuefl 
cilement dans l'air et à sec, par conséquent sans llntemiji 
de l'eau ou du mercure, les (^ plus' lourds ou plus légn 
l'air. 

219. L'appareil [fig. 141), permet de recueillir à sec II 
plus légers que l'air, conime l'ammoniaque. Le gaz se I 
dans la fiole [«), traverse le tu^te [b), courbé comme onli 
dans la figure, et se rend dans la fiole (i/) pleine d'air, et p 
dans un verre ; il gagne la partie supérieure et la remplit] 
peu, en déplaçant l'air, qui, plus lourd que lui, s'écoule p 
partie inférieure. La fiole sera pleine quand un papier roq 
tournesol, placé dans le goulot, deviendra bien par l'actit 
l'ammoniaque. 

820. L'appareil suivant {fig. 142), permet de r«cnetllir I 




'(w gaz p!u« lourds que l'air, comme le chlore. Le gaz, en s 
K(iK«ant [lar l'extrémité du tnbé (A), gigne, en vertu de |s 
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a partie inférieure de la fiole {d) pleine d'air, et soulève 
ju celui-ci, qui s'épanche 
:s, en lui cédant complé- 
i place. Dans ces opéra- 
dégagement gazeux doit 
lent. 

)de de manipulation est 
)is précieux, parce qu'il 
e recueillir à sec et d'é- 
;ans le secours du mer- 
elques gaz solubles dans 

Dans l'appareil suivant 
on peut étudier les gaz sans 
illir. Le gaz qui se forme 
oie (a) passe par le tube (b) 
gros tube courbe [c d e) 
is un verre : le tube courbe 
lu tube (b) avec un bon bou- 
est , au reste , la première 
l'appareil de Woulf, que 
irons plus loin (2^). En {d) on introduit assez de mercure 

suivant la nature du gaz, pour seulement fermer le 
idant le dégagement gazeux^ la branche (e) peut être 
le comme toujours pleine de gaz, dont on étudiera fa- 
les propriétés. Il sera nécessaire d'opérer au grand air 
me cheminée. Nous emploierons quelquefois ce mode 
pour étudier quelques gaz peu importants, et quel- 
îur solubilité dans l'eau, en versant dans la branche (e) 
'eau par-dessus le mercure. 

Yansvaser les gaz. — Le flacon-éprouvette étant rempli 
faut faire passer celui-ci dans de petites fioles par por- 
^ssives, pour en étudier les propriétés, 
reil doit, k cet effet, être disposé comme l'indique la 
I. Au reste, cette disposition est celle qui existe quand 
de remplir de gaz tout le flacon-éprouvette. Remplissez 
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d'eau unepelile fiole ((i');ferTDez-ea le col «vec landes ona 
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que de papier ; renversez>la toujours bouchée dans le va 
pleind'eau ; retirez rindei, i 
gagez le col sur l'extréoN 
tube(t^j il faut faire entortl 
dansce len veraemeal|îliwrt 
duise aucune bulle d'air dl 
fiole. Versezde l'eau rf<>iif Itl 
(e) du flacoD-éprouvette M 
fiole à laver (a) (189), el I) 
passera bulle à bulle duub 
[a'). Quand elle sera pkil 
gaz, dégagez le col gaoi ■ 

de l'eau ; fermez^le avec K> 

/ relirez de l'eau, et U q» 
^'E- '**■ de gaz contenue dans oettA 

servira à l'étude d'une de ses propriétés. Vous 





!tte opération autant de fois quil sera nécessaire. L'élude étant 
irminée, vous ferez passer dans une autre Qole tout le restant 
u gaz qui sera conservé, comme il est indiqué plus loin (324), 
our des opérations ultérieures. 

Nous avons dit (217) le moyen de faire ce même tranvasetnent^ 
nand on opère sur le mercure. 

iifiS. Nous voyons que ces transvasements de gaz sont très- 
telles, quand ceux-ci sont renfermés dans nos flacons-éprou- 
ettes ; mais ils sont souvent contenusdans de grandes fioles, et 
DUS allons indiquer les moyens à employer pour les faire passer 
e ces fioles dans d'autres plus petites ou dans des tubes. 

Il faut avoir, pleine d'eau propre, une grande terrine en po- 
;rie commune et de forme conique. Prenez une fiole vide et 
longez-la dans l'eau , le col en 
as, en la tenant verticalement; 
'air ne pourra s'échapper, ni 
'eau s'introduire. Si maintenant 
ous inclinez légèrement cette 
iole (a'), toujours maintenue '''»■ '**■ 

ans l'eau, l'air s'en échappera bulle & bulle, et d'autant plus 
ite ou plus lentement que la fiole sera plus ou moins inclinée : 
lacez immédiatement au-dessus du goulot celui d'une autre 
oie (a'] pleine d'eau ; il sera fadle, avec un peu d'attention, de 
lire passer dans celle-ci les bulles gazeuses qui s'échappent len- 
inient de la première. 

SS4. Cette introduction des bulles gazeuses se 
ra difficilement, si le goulot de U fiole pleine d'eau 
■t trop étroit, parce que l'eau qui doit s'échapper 
(poussera le gaz à l'extérieur, et ne lui permettra 
3 s'introduire que partiellement. Dans ce cas, 
laptez sous l'eau, à la fiole pleine de gaz, un bou- 
ton portant une petite entaille ou rainure laté- 
tle faite dans sa longueur avec un couteau, et muni 
'un tube court, de (r003 de diamètre intérieur, ou- 
ipt aux deux bouts : l'extrémité du tube ne devra "'' '"' 
as dépasser le bouchon de plus de (fOU ; engagez ce tube dans 
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le col de la fiole à remplir, et voua ?eRei, en 
blement la flola pleine de gat, le* bollea pénétnr bdloMl 
dans la première. L'eau entre dans la fiole par U ramure, p» 
dant que le gaz s'échappe par le tube. L'eaUîlIe doit Mn fitt; 
si elle était trop forte, le gaz pourrait sortir par la 
il Eufllrait de placer celle-ci en dessous, pour que le guwiVp 
geât seulement par le tube. La figure 147 îndiqae celle opit 
tion. 
225. On peutcncore.àl'aided'une petite planchette poiAi 
la terrine, traosvBser trtsW 
-^-y ment les gaz. Cette pU«M 
'^ en sapin (p), de 0-01 tfép 
seur et 0-O7 de lai^nr, ol^ 
cée de deux trous (g) (r). l"» 
""■ " ■ d'eux est te plus petit, âA 

que 0°S)OS de diamètre ; il s'élargit inférieurement h^m fi 
tteur de la planche, suivant une surface conique, qm teria> 
d'entonnoir. L'antre est W(^ 
ge pour recevoir le godbldB 
fioles pleines de gaz qui sooti 
maintenues dans la ppsitx» t* 
venable,Iecolenba8.LapbDcM 
estmaîntetiueàO'OI au- 
la surface de l'eau par les ptii 
(a) et [o'); ces poids août deii* 
ceaux de fonte on de plomb,' 
simplement des fragments d( W 
que. La figure IW indique n^ 
sition; la main droite indiDc' 
fîole (a) pleine de gaz, et la 
gauche soutient au-dessusdafl 
verture conique [q) la fiole 
pleine d'eau, dans laquelle i^ 
duit le gaz. 
-Nous aurons souvent à 




226. Conserver let gaz, 
des gaz. Nos flacons-éprouvettes conviendraient parfaileinfll 
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serait bien d'en destiner un^ comme gazomètre, à chaque 
imporant. Cependant on conserve aussi les gaz en les intro- 
lant (224) dans des fioles de capacité convenable^ qui servent 
réservoir, et qu'on tient renversées dans des verres pleins 
lu. II ne faut jamais omettre de les boucher préalablement 
; de bons bouchons, parce que si le gaz avait un 
tact prolongé et immédiat avec Teau, il se mélan- 
lit peu à peu avec Pair toujours contenu dans Feau, 
^viendrait impur. Dans certains cas, il faut em- 
rer des bouchons enduits de cire pour les proté- 
conlre Taclion delà substance gazeuse. Une fiole ^'^ *'*^- 
1 bouchée, et le col renversé dans Teau, conserve très-long- 
ps, pendant plusieurs mois même, dans un grand état de 
!^té, le gaz dont elle est remplie. Quand on veut se servir de 
;az il faut plonger dans la terrine la fiole avec son verre, dé- 
cher celle-ci sonsFeau, transvaser (224), remettre le bouchon 
jours sous Teau, et replacer la fiole dans son verre. 
l27. Dissoudre les gaz dans Veau. — De môme que certaines 
stances solides se dissolvent dans l'eau, de même certains 
s'y dissolvent aussi, et souvent avec une très-grande éner- 
Ces solutions gazeuses ont tous les caractères des gaz eux- 
nes^ et sont très-souvent employées dans les arts et dans les 
aratoires comme agents puissants et comme réactifs; nous 
7ons les solutions des gaz acide, bydrochlorique, ammoniac. 
Elles se préparent en mettant le gaz en contact avec 
a, ou en forçant les bulles gazeuses à traverser la masse li- 
le. 

28. Appareil de Woulf. — Woulf a imaginé un appareil 
-convenable pour cette opération, et qui porte son nom. Il 
lécrit dans tous les ouvrages de chimie, mais il ne peut nous 
/enir en raison de sa complication et de la difiSculté de sa 
osition, qui exige une série de bouchons lûtes, de tubes di- 
et de flacons particuliers. L'appareil représenté ci-contre 
8 conviendra, à nous qui n'opérons que sur de petites quan- 
et qui n'avons d'autre but, en préparant les substances, 
d'en étudier et reconnaître les propriétés : il nous per- 
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mettra d'obtenir ii l'étal de grande pureté 5 ou 6 cent 
cubes d'une solution gazeuse, quantité biaa suffisant 
l'étude. 

Cet appareil {fig. 1 bO) se compose de la fiole (a) dans 1 
se fait le gaz, du tube conducteur [i),et de deuxgrostiili 




Pif. IM. 

{ghl), courbés en forme dl), placés chacun dans de 
verres à bière (m) et (n) et réunis à l'aide de bons boucho 
le petit tube (f). Disposez ces diverses parties comme n 
loDS le dire; mettez de l'eau ordinaire dans le premie 
courbe (ede), en quantité seulement suffisante pour fet 
courbure et intercepter la communication d'une branche 
tre;dansle second tube courbe {g/il), versez de l'eau di 
environ 5 ou 6 grammes, ou une quantité telle ({ue la cok 
quide soît plus petite que la hauteur {h[) ou l^k) d'une de 
ches : nous en dirons plus loin la raison (230). RéuiÛE 
deux tubes, à l'aide de bouchons, par le petit tube (/); i 
avec un bouchon le tube conducteur(d) emmanché à la f 
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préalablement remplie des matières propres à produire le gaz ; 
lacez les tubes courbes dans les verres (m) et (n) pleins d'eau ; 
kpprochez le grand support {t); soutenez la fiole {a) avec le sup- 
>ort en crochet ; placez la lampe {z), et chauffez modérément. 
Zela fait^ suivez la marche du gaz^ et vous comprendrez facile- 
ment le jeu de Tappareil : on voit d'abord tout Tair contenu se 
dégager et traverser les tubes^ mais bientôt parait le gaz. Celui- 
ci traverse le tube (b), pénètre dans le tube (cde), et se dissout 
peu à peu dans Teau qu'il contient. En examimant celle-ci avec 
attention^ on voit distinctement s'établir un courant intérieur. 
Quand cette eau est saturée^ c'est-à-dire quand elle ne peut 
dissoudre davantage de gaz^ elle laisse passer les bulles gazeuses^ 
qui pénètrent dans le tube (ghl), et se dissolvent peu à peu dans 
l'eau distillée qu'il contient : c'est cette eau qui^ saturée de gaz^ 
$era pour nous la solution gazeuse pure et propre à l'étude. 

229. Quand le gaz passe dans le second tube (ghl), l'eau du 
premier tube (cde), qu'il est obligé de traverser, le lave et le pu- 
rifie en retenant la petite quantité de matières composantes qu'il 
entraîne toujours avec lui : c'est pour faciliter le lavage et le 
rendre plus complet qu'on a plongé le tube (cdé) dans de l'eau 
destinée à le refroidir. L'eau qui dissout un gaz s'échauffe peu 
=1 peu, ce qu'il faut éviter, parce qu'elle retient d'autant plus de 
gaz qu'elle est plus froide ; c'est pour cette dernière raison, et 
afin d'avoir la solution gazeuse la plus forte et la plus concen- 
vée possible, que le second tube (ghl) est également plongé 
lans un verre plein d'eau. Si l'opération devait beaucoup se 
•Polonger, il conviendrait même de changer l'eau des verres, 
^n la transvasant avec le siphon (313) et la remplaçant par de 
*eau plus froide. 

Vers la fin de l'opération, la solution gazeuse (A), concentrée 
t plus dense, laisse passer plus difficilement les bulles de gaz, 
ui la repoussent dans la branche (hl) ; on conçoit que si on 
^ait primitivement mis trop d'eau, celle-ci pourrait alors se dé- 
^rserpar l'extrémité (/). 

830. Dans cet appareil, l'absorption n'est pas possible : en 
^fiet, dans le courant de l'opération, le gaz marche dans le sens 
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[cde) (ghl), Sunient-ilun refroidissement dans la 6ole (a)»oikl ^ 
dégagement gazeux cesse-t-il par une cause qaelcoDqoe, ■I ^t 
voit aussitôt l'appareil fonctionner en sens inverse, rairyrariffl ^ 
aussitôt par le tube {(jhl) en suivant la direction (Ihg) et [éM ^ 
et la colonne liquide (^) être repoussée dans la brandie (i)t| ^ 
Un conçoit ici que si on avait primitivement mis trop d'eu i^l ^ 
tilléc dans le tulie (^/r/), celle-ci^ repoussée vioIemmeDtdal pift 
la branche (tjh), pourrait passer par le tube (/) dans le tubeondcl ^^ 
\cdc),ei l'opération serait nianquée. ^ 

L'appareil mis en activité peut donc être comme abautai 
à lui-même sans aucun danger. Quand le gaz marche disk 
sons convenable^ ro|)ération va bien ; quand les bulles se fi- 
gent en sens contraire^ c'est que le dégagement gazeux est à 
ou insutlisant ; il faut alors ou chauSer davantage^ ou chuip 
les matières composantes. 

Le gaz doit se dégager très-lentement pour qu'il aitlettf|i 
de se dissoudre : c'est une recommandation importante dus et 
genre d'opération. 

231. On reconnaîtra que l'eau est convenablement fl&n^ 
quand le gaz se dégagera abondamment par rouvertore dek 
branche {hl), ce qu'indiquera facilement l'odorat ou le {«(' 
réactif de tournesol (338). Nous indiquerons un moyen ^ 
simple de reconnaître la densité delà solution gazeuse. Sf i^pa 
posons qu'il s'agisse de celle de l'acide hydrochlorique : M' 
une petite boule de cire^ qui sera lestée avec quelques gnif 
de plomb^ de manière à avoir la densité de l'acide hydrodib'!"^^ 
rique en solution qu'on trouve dans le commerce; ploflfî*!^ 
dans ce liquide^ elle devra y rester en suspension sans sepif^V' 
cipiter au fond ni s'élever à la surface ; quand cette boulef V)I 
maintiendra de même dans la solution gazeuse que vous 
préparée^ celle-ci aura la densité de la première. 

232. Nous allons donner des détails sur la construction 
térielle de l'appareil de Woulf. 

Le tube ip) a 0^004 de diamètre intérieur, en 0^10 de 
Le tube {f), qui a le même diamètre^ se courbera fadlemtfit 
la lampe à alcool. 11 est très-essentiel que ces tubes ne déptf'' 
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it pas inférieurement les bouchons; ceux-ci devront être 
-8 avec beaucoup de soin^ entrer à grand frottement et fer- 
T hermétiquement^ parce que le gaz dans Tappareil est sou- 
i à une certaine pression^ qui le chasserait facilement à Fex- 
€ur par la moindre issue. 

^vant de dégager le gaz^ il faut souffler fortement dans Tap- 
eil tout montée pour s'assurer qu'il ne perd pas ; pendant 
aération elle-même^ on flairera les bouchons avec précau- 
1 , ou bien on approchera un papier réactif de tournesol, 
•es verres à bière n'auront aucun dessin sur leurs parois^ qui 
Dnt nettes et unies; ils auront (n2 de long sur 0™08 de 
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t55. Les deux tubes courbes [cdé) (g h l) seront en \ene 
; ils devront s'élever au-dessus des verres à bière, et être 
rbés de manière à s'appliquer aussi exactement que possible 
le fond et les parois de ceux-ci. On fera bien de faire préa- 
ement, avec un fil de fer, un modèle de la forme à donner 
deux tubes ; voici la manière de les courber : prenez un 
g tube k parois un peu épaisses ; 0"001 est à peu près Té- 
$seur convenable ; son diamètre intérieur ne doit pas être 
indre de 0"0i ; cette dernière dimension est tout à fait de ri- 
mr. Fermez une des extrémités avec un bouchon ou tampon 
papier, emplissez-le de sable fin bien sec, que vous tasserez 
peu en frappant doucement sur une table le tube tenu verti- 
ement. Lorsqu'il sera bien plein, fermez de la même manière 
jtre extrémité ; marquez à Tencre avec une plume l'endroit où 
.t se trouver le centre de la courbure, qui est à peu près 
•^17 d'un des bouts du tube ; placez devant vous, sur une 
*le, la lampe à alcool à double courant d'air, munie de sa che- 
lée, de manière à avoir le mouvement des bras parfaitement 
*e ; tenez le tube dans une position horizontale, et roulez-le 
3sles doigts en le promenant alternativement de droite àgau- 
s pendant quelques minutes, sans vous écarter de plus de 
12 de chaque côté du point de repère, et en ayant soin de le 
ir au-dessus de la flamme, et de ne l'y plonger que graduelle- 
vit ; en le plongeant brusquement dans la flamme, vous seriez 
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pn*s(|U4' rertain de le (*as!<r. Dès que le tube sera 
rou^o i)l)srur, essayez de le courber un peu sans leioftiri 
flamme, et continue/ à le tourner dans Ie« doigts, tankqvl 
courbure ne sera pus assez forte pour empêcher ce 
Di^s qu*il ne peut plus se faire, présentez à la flammej touràl 
b*s deux côtés du tube, de manière à avoir devant foosi 
la partie extérieure de la courbure et tantôt la partie inlirie 
ayez le soin de diriger les extrémités du tube touyoandfliil 
lUi'^nie |>lan, afin que Tinstrument ne soit pas gauche^ c'e^ 
dire puisse s'appliquer exactement sur une table, loraqoHi 
terminé. Pour que la courbure soit régulière, avanoei 
ment dans la flamme la partie du tube non courbée. EaliD,t 
quelques précautions, vous parviendrez, sans vous prM^ 
faire une courbure régulière. 

Avant de commencer l'opération, vous placerez (Hrèsde* 
une cbandelle allumée. Aussitôt la courbure terimnéeil 
menez dans la flamme de la chandelle toute la partie i 
afln de la couvrir de charbon ; ensuite posez leiabttari 
table ou une planche stVhe, à l'abri des courants dUr: 
dernii'^re précaution a pour but de refiroidir lentemeotk^ 
qui pourrait se fendre même après le refroidissement. 

Pour couper le tube courbe de longueur convenable^ 
unirait avec la lime triangulaire; prenez le tubedei. 
mains, le trait entre elles et très-près, et pesez sur le 
le tirant en môme temps dans le sens de la longueur : bi 
ration se fera, si le trait de lime est assez profond. Vous i 
nerez en usant un peu les deux extrémités sur la meule t>^ 
morceau de grès. L'emploi du sable est indispensable pourc 
ber les gros tubes : sans lui la courbure serait aplatie '| 
forme. 

254. Dessécher les gaz. — Les gaz qui traversent TeUJ 
entraînent avec eux une certaine quantité et sont humideSil 
certaines opérations cette humidité est préjudiciable, et M 
porte d'en priver les gaz complètement. Notre appareil de V^ 
(228) conviendra parfaitement pour dessécher les gaz : 
premier tube {c d e), on introduit les matières dessécliant8ii»| 
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pa, après It^s avoir traversées et y avoir déposé son hurtùdîté, 
aètre paifattement sec dans le second tube {g h l), dans lequel 
été introduite la substance sur laquelle il doit réagir. 
B5S. Ce second tube n'est pas toujours nécessaire, et le gaz, 
l'aide d'un tube emmanché dans le bouchon (e), peut être 
iduit dans tout autre appareil, où la réaction cherchée doit 
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■ir lieu, dans une fiole, par exemple, ou dans un petit tube 

(rbe, comme on le voit ci-contre, fig. 152 

fi56. Les matières desséchantes ordinairement employées 

t la chaux, et surtout le chlorure de calcium, substances 
ç-avides d'eau, et qu'on introduit en menus fragments 
:s le tube (cde). Cependant, pour dessécher tous les gaz, 
epté l'ammoniaque, nous emploierons l'acide sulfuriquc 
commerce bien concentré, dont on introduira dans le tube 

e) une quantité suffisante, seulement pour fermer la cour- 
*^ complètement, et interrompre la communication entre 

deux branches. On pourrait encore remplir ce tube de 
Sments de pierre ponce imbibés d'acide sulfurique concentré. 
S37. Reconnaître la solubilité des gaz. — Certains gaz, 
Urne l'acide hydrochlorique, l'ammoniaque, se dissolvent 
;c une grande énergie dans l'eau ; ainsi, une fiole pleine d'un 
ces gaz étant plongée, le col en bas, dans l'eau, on verra 
le-ci s'élancer avec une rapidité telle que l'œil ne pourra la 
Vre, et que la tiole pourra se briser par la violence du choc, 

qui offre quelque danger. 
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îitin. Nous proposons un appareil» fig. 153^ destinée 
tr(T cette solubilité d'une manière à la fois sûre et réc 
(Choisissez une des plus grosses fioles^ et rempUsses-b 

sec par un des procédés décrits précéd 
(218). Préparez un tube de O^'OCU à 
^ diamètre intérieur, ouvert aux deux 1 
très-effilé (196) à une de ses extrémités 
vous eminancheœz dans un boa ix 
lez à la fiole le bouchon et son 1 
renversez-la, le col en bas. dans un ven 

Fig 153. . 

d'eau. Le tube ne doit guère s'élever 
fiole qu'aux deux tiers de la hauteur de celle-ci. Observe 
tivement, et vous verrez Teau s'élever peu à peu et très 
ment dans le tube ; mais à peine une gouttelette aur 
|»aru à l'extrémité effilée que l'eau s'élancera aussit^ 
rapidité^ en frappant violemment les parois de la fiole 
forme de jet puissant^ qui retombera en gerbe brillant 
effet ne cessera que lorsque la fiole sera complètement n 
d'eau. Il est très-essentiel que le bouchon ferme bieaes 
ment. Au lieu d'effiler l'extrémité du tube^ on peut la I 
avec de la cire ou du mastic^ et y pratiquer avec une a 
une très-petite ouverture. 

Nous avons appris que notre expérience était main 
faite et acceptée dans les cours de chimie. Il faut avoir 
soin de ne point heurter la fiole pendant l'absorption 
par un léger choc^ elle s'est violemment brisée enti 
mains. . 

239. Grillage. — Griller un corps^ c'est le chauffer [ 
moins fortement au coutact de l'air^ pour le débarras 
quelques principes volatils, ou oxyder quelques substance 
(126) (129). 

240. Grille en fil de fer (321) ou en laiton. 

241. Gomme. — Vous conserverez dans une petite fiol 
chée une dissolution épaisse de gomme ordinaire^ qui se 
coller les étiquettes à l'aide d'un petit pinceau (169). 

242. Huile. — L'huile est le seul combustible que noi 



•loyions, concurremment avec l'alcool : elle sera épurée el de 
^onne qualité. 

fi45. Laiton. — Une lame de laiton, aussi miace qu'une 
quille de papier et non recuite, sert à faire les cheminées des 
ipipes(57) [103), les mains (317), les spatules (317). 
, fl44. Lames de verre (150), d'argile (87), de platine (85). 
L 84S, Lampes, veilleuse (S7), à alcool à simple courant d'air 
,,ra), it alcool k double courant d'air (61), à chalumeau (76), 
jjur la forge (97); sinombre (98), à mèche plate (79). 

S46.LAVERlesprécipités(f77)(l8Ô){248); Sole k laver les 
^tres (178) ; fiole à laver (189). 

547. LiHBS. — Il est nécessaire d'&voir plusieurs limes dans 
': laboratoire : une grande lime plate à grains 
"as et doux pour dégrossir les bouchons (37) ; 
"ae petite lime ronde, dite queue-de-rat, pour 
""arcerles bouchons (38); une grosse lime ronde 

jur pratiquer de fortes ouvertures ; enfin, une 
^îlite lime triangulaire pour couper les tubes 
■3 verres (29). 

548. LixiviATiON. — On donne le nom de lixi- 
"^lion ou lessivage à l'opération qui a pour but ^'*- '**■ 

3S séparer, à l'aide de l'eau ou de tout autre dissolvant, un mé- 

■nge de substances solubles et insolubles ; on lessive la cendre 

a bois, par exemple, pour en extraire le carbonate de potasse 

quelques autres sels. 

La lixiviation se fait, soit à l'eau froide, soit à l'eau chaude ; 

sut lit généralement de placer la substance à lessiver dans un 
K.tonnoir, avec ou sans filtre, et de vei-ser par-dessus des por- 
^ns successives d'eau, qu'on reçoit dans un vase inférieur. 

Xes deux appareils suivants, que nous avons imaginés pour 
s^ver à l'eau froide et très-exactement de très-petites quanti- 
â de matière, un gramme au plus, nous ont parfaitement réussi. 

J'ig. 155. Le vase (a) est un flacon à large ouverture, dont on 
enlevé le fond par le procédé décrit § 40, il est fermé par 

louchon (d) ; celui-ci est traversé par le tube (6) ouvert supé- 
> urement et fermé en bas par un petit bouchon (g) muni d'une 
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(iftliri' ouverture r^nlrale nu latérale. Le tube (b), qaio 

ii)iili)'>iv it lossiverj est recouverte 

roifTi: par le tube {e), ouvert en bu 

en liaul par le bouchon (e), en gnï 

lit« r\arhe. Ia substance est taatéi 

moins lëgèremeot, suivant sa lUt 

le tut)c ((], de manière b permettrel 

de l'eau à travers ses vides; ilcom 

au besoin, de la mélanger avec un 

inerte, du sable, de la sciure de b 

de la grenaille de plomb ; il sei 

i ment utile de placer un petit ta 

) coton au-dessns du bouchon (3) et 

M"~aM tie supérieure du tube (A), afin de 1 

„ ^^^L—, substance dans ce tube. Le flacoQ 

f''K-"!i5i garni sera placé, renversé, surun: 

au-dessus d'iiirrécipicnt. Voici le jeu de l'appareil :ob 

d'eau le flacon (a) jusque la ligoel 

I déjtasse les tubes intérieurs; pre 

son poids, l'eau entre dans le tut 

pénétrant par la partie inférieure 

en montant entre les deux tubes 

la partie supérieure du tuJbe (£}, se 

dans celui-ci, traverse la substanc 

coule goutte à goutte, en entrai 

matières solubles. L'écoulement 

sera quetorsqueleflacon(a) sera C4 

ment vidé, à l'aide de cette disposi 

est celle d'un véritable siphon. I 

155 représente l'appareil fonctjoi 

Fig. 156. Cet appareil ne 

du précédent que parce que 1 

écoule sous une plus forte pi 

les mêmes lettres indiquent les 

"k- 1»- objets. 11 faudra prendre la 

plus grande pour lessiver avec une plus grande q 




.'eau. La figure 156 représente l'appareil ne fonctionnaot pas. 
*' Ce Diode ne conviendrait guère, sll était nécessaire d'évapo- 
^ ultérieurement l'eau qui a servi à la lixiviatîon, afin d'en 
^Wler et peser la substance dissoute ; la quantité à évaporer 

^mt trop considérable. L'appareil suivant, auquel nous donnons 
^ nom spécial d'appareil à lixiviation, con\îent, au contraire. 
B'ar&ilement, parce qu'il permet de laver à l'eau chaude et avec 
^i plus petite quantité possible, de manière à donner en très-peu 

le temps les résultats les plus précis de l'analyse la plus eiacte. 
' 249. Appareil de tixivialion, — Les figures 137 158etl59 re- 
ï^ésentent diverses modifications du même dispo»lir. Dans une 




«le (a) à large ouverture, contenant une très-petite quantité 
L-'eau (s), s'adapte, à l'aide du bouchon [e), un tube (c) aussi gros 
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(|uc possible , danâ ce dernier est introduit à firottement nn 
chon (m), qui est traversé par deux tubes ouverts (b) et (d); 
le premier (/>) est introduite et maintenue à Taide de deox 
bouchons (m) et de tampons de coton, cooinie dans le 
appareil, la substance à lessiver. Voici le jeu de l'appareD: 
chauffe avec la lampe à alcool Teau (t) jusqu'à réboUitioi; 
vapeur^ qui se dégage en abondance, pénètre dans le tobe 
s'engage dans le long tube {c), qui doit avoir la longueur 
mètre au moins (celle que donne la fabrication), s'y 
et retombe liquide dans la partie inférieure du même tube, 
elle reste sans pouvoir descendre dansie tube (6), L'eau 
gagne bientôt le niveau {oo') supérieur au tube (d) ; à ce moariil 
retirez la lampe : la fiole se refroidit, la vapeur intérieuRA 
condense^ et forme une sorte de vide qui attire Teau supésf 
distillée; en eifet^ celle-ci^ pressée parle poids de Patmospto 
s'engage bouillante dans le tub (6), traverse la substance eorfti 
nue^ en entraînant la plus grande partie des matières sohdilftl 
et se précipite dans la fiole (a) par un jet rapide et coativ 
bientôt toute Teau qui était dans letube (c) s'est écoulée,eltï 
pareil a cessé de fonctionner. Faites bouillir de nouveau l'euH 
jusqu'à ce que la vapeur condensée remplisse le tube (c) josqa^i 
niveau supérieur du tube (d), retirez la lampe, et Teau tit#| 
sera de nouveau la substance {b), en la lessivant énergiqueme^l 
En renouvelant^ par ébullition et refroidissement successib, 
lavages (dont chacun ne dure guère plus d'une minute), ^\ 
nombre de fois déterminé par l'expérience, on parvientàexln>''| 
la dernière parcelle de la matière soluble. Il faut bien se gB^\ 
d'évaporer l'eau (s) jusqu'à siccité ; car, par la rentrée de P 
supérieure, la fiole {a) serait infailliblement brisée ; la 
d'eau (.s) à introduire dans la fiole (a) doit être à peu pri> 
triple do celle qui doit passer par distillation dans la partie 
périeure, c'est-à-dire de 30 grammes environ. 

La figure A représente l'appareil commençant à fonctii 
et à se remplir d'eau dans la partie supérieure ; c'est ausakl l^n 
disposition la plus simple. La figure B montre l'appareil d^t ^1 
s^amment rempli d'eau, au moment où il convient d'arrêter l'^l ^ 
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uUition en retirant la lampe ; le tube [b) est plus gros et per- 
let de laver une plus grande quantité de substance ; le tube 
e communicalion (i) empêche aussi tout mélange de l'eau 
listillée supérieure avec l'eau qui a pénétré dans le tube (b). 
.» figure C représente l'appareil lessivant la substance contenue 
Uns le tube (b), par suite du refroidissement de la fiole {a) ; 
% le tube (t) est prolongé et coiffé d'un tube fermé à un 

out (k) servant de cloche; cette disposition, analogue à celle 

'un siphon, a l'avantage d'empêcher mieux encore tout mé- 

mge ou toute introduction de l'eau contenue dans le tube 

iï) avec celle renfermée dans le tube {c). 
,. SSO. La figure 160 représente une autre 

jspositton du même appareil, dans lequel 

i Sole [a), beaucoup plus petite, d'une 

apacitédeCO centimètres cubes environ, 

•énéire dans le tube [c], qui doit avoir au 

loins 2 centimètres de diamètre : le bou- 

hon {e) est coupé en deux parties. Il y a 

vantage, dans une analyse quantitative, à 

e se servir que d'une fiole très-petite, 

<arce qu'en évaporant dans la fiole la li- 
gueur (s), pour peser la matière dissoute, 
.)s pesées sont plus délicates; le tube {d] 

e doit pas avoir plus de 2 millimètres de 
diamètre intérieur environ^ et sa hauteur 
à 4 centimètres au-dessus du bouchon 
a). Je manière que les lavages soient plu- 
St fréquents qu'abondants. 

231. Les figures suivantes 161 et 162 
iprésentent la disposition générale de 
appareil. Dans la première, le long tube 
)] qui a près d'un mètre, est garni d'un 
'Os bouchon (r), qui permet de suspendre 
nstrument à l'aide d'une pince et d'un 
pport ordinaire. Dans la seconde figure le tube (c), réduit k la 
ngueur de 20 centimètres environ, est mùntenvi çut mwV^xl- 
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^:iMfii iiniiM \v miirt' ti uno cloche {g) oa grand flacop 
« oiilrimiil (lo l*t*uu rriiiflt\ et servant de réfrigérant. Col 
IMimliiui prniirtlniit, au inoniont de la rentrée de Tean ( 

tiole {a) y au travers de la sobrii 
laver, de fermer Textrémité du ti 
à 1 aide d'un petit bouchon adap 
til de fer, et de rendre ainsi le 
plus énergique , en empêchant I 
ttée de Tair par le tube (d) i 
tiole (d). 

L'appareil de Hxiviation que 
venons de décrire convient esses 
ment aux analyses quantitative 
cates ; il donne en très-peu de 
les résultats les plus précis; ilp 
de n*opérer que sur un gramme « 
de la substance analysée. H pré 
plusieurs avantages^ celui de Ah 
nombreux lavages avec quelques | 
mes seulement de la même eas 
lui de laver avec de l'eau toujour 
tillée et trt's-chaude^ celui de Ai 
nir, pendant le lavage, la substa 
une haute température^ puisqu'el 
plongée dans la vapeur, ce qui fv 
éminemment la faculté dissolvao 
Feau, et enfin celui défaire en que 
minutes seulement une opération i 
W^i^f-A^ tique fort exacte. 
Fig. 162. C'est ainsi qu'en traitant dan 
tre appareil i gramme seulemei 
poudre à canon^ nous en avons extrait^ à l'aide de cil 
six lavages^ et en moins d'un quart d'heure, la dernière 
celle de salpêtre^ avec 45 grammes d'eau seulement, que 
avions primitivement introduits dans la fiole {a) ; après c 
vage, à l'effet de retirer le salpêtre sec, nous avons évi 






Fig. 161. 
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V,au dans la fiole elle-même^ dont nous connaissions la tare^ 
it l'exeédant de son poids nous a donné la quantité de salpêtre 
contenue dans la poudre^ quantité précisénnent égale à celle 
jue nous savions devoir y exister; enlevant ensuite délicatement 
e tube {b)y retirant les bouchons (m), nous avons^ à l'aide d'un 
'-".ube servant de piston^ poussé dehors du tube le mélange hu- 
ndide, qui en est sorti sous forme d'un cylindre net, poli et con- 
"Histant, que nous avons reçu dans une capsule^ sans en perdre 
- a moindre parcelle, et que nous avons séché par un des procé- 
dés décrits (153), et dont le poids a été, sans aucune perte, le 
^complément du gramme de poudre employé. Les résultats 
^précis de cette analyse, obtenus en si peu de temps, nous font 
espérer que notre appareil de lixiviation pourra être utile aux 
=chimistes. 

252. Lut. — On donne le nom de lut à des substances di- 
-verses qu'on applique sur les bouchons d'un appareil pour 
empêcher les fuites ou pertes de gaz. Un bouchon bien fait et 
:bien préparé ferme hermétiquement et n'a pas besoin d'être 
luté : c'est d'après ce principe que nous rejetons l'emploi des 
luts comme inutile et malpropre, et que nous recommandons 
expressément d'apporter le plus grand soin dans la prépara- 
tion des bouchons (36). Au reste, nous avons indiqué (255) la 
composition de quelques mastics qui peuvent servir de luts. 

255. Main en cuivre. Voyez Spatule (317). 

254. Marteaux. — Il est nécessaire d'avoir deux marteaux, 
l'un fort pour travailler les métaux, et l'autre plus petit pour 
une foule d'usages. Un bloc de fonte servira d'enclume. 

255. Mastics, — Nous distinguons plusieurs sortes de mas- 
tics destinés à des usages différents. 

256. Mastic dur, — Fondez dans une capsule en métal, avec 
la lampe à alcool, 10 grammes de mastic rouge, appelé goudron 
dans le commerce, et qui sert à coiffer les bouteilles. Lorsqu'il 
est fondu, mêlez 2 grammes de cire et 1 gramme de suif, et 
remuez le tout avec une baguette pour le bien mélanger: vous 
appliquerez à chaud ce mastic, qui devient très-dur en refroi- 
dissant. 
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Autre mastic dur. — On fond dans une capsule en métal,! 
dans un creuset de terre^ de la poix noire^ et on y iiicor|NR 
de la cendre de bois passée au tamis de aoie^ ou à début i| 
tamis dans un linge un peu clair^ de manière à avoir on i 
lange un peu épais. On applique ce mastic bien (duiud^quiàl 
vient très- compacte et très-dur en refroidissant. Il est pins è| 
que le premier. 

Mastic dur pour fixer des garnitures de laiton sur ia n 
en terre. — Ce mastic^ qui ne doit être exposé qu'à la teaipii| 
ture ordinaire^ s'obtient en mélangeant 5 parties de tOka 
1 partie de cire jaune et 1 partie d'ocre rouge réduit en poaàe 
fine. Après avoir divisé l'ocre dans une capsule de poroelÉt| 
placée sur un bain de sable^ à une température supérieaii 
100''^ on fait fondre ensemble la cire et la résine; on y i* 
duit l'ocre par petites portions, et on laisse pendant qoel^ 
instants la température s'élever jusqu'à ce que le mélaiip ■ 
donne plus d'écume et n'éprouve plus d'agitation; on lùa 
ensuite refroidir, en continuant de remuer jusqu'à ceqoï^ 
devenu assez épais pour que l'ocre ne puisse se sépata V^ 
le repos. Pour adapter, au moyen de ce lut, un robinet oa0 
collet de laiton sur le col d'une cloche ou d'un ballon, on ttl 
chauffer la pièce métallique que Ton enduit intérieureoieA 
avec un pinceau, d'une couche uniforme de mastic foDh 
ChaufiTant alors la pièce de verre qui doit entrer à firottemeA 
on rintroduit avec précaution dans l'intérieur de la garnitait 

257. Mastic pour fixer du verre sur duverre,oude f acier surm 
verre. — Cinq ou six morceaux de résine, gros comme des pA 
sont dissous dans la plus petite quantité possible d'alcooliit 
Ton mêle cette dissolution avec 60 grammes d'une forte sûh* 
tion de colle de poisson (cette colle ramollie est dissoute ji^ 
qu'à saturation dans de l'alcool à 96% ou du rhum bouillani 
solution dans laquelle on a préalablement incorporé park 
broiement deux ou trois petits morceaux de galbanum oa & 
gomme ammoniaque. On conserve le mélange dans un fiaooi 
bien bouché, et, au moment de s'en servir, on le fait chaaAfj 
légèrement. 
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258. — Mastic mou. — Fondez dans une capsule en métal 10 
gammes de cire jaune : ajoutez goutte à goutte^ en remuant 

ans cesse^ 5 grammes d^essence de térébenthine^ et laissez re- 

if 

roidir. Ce mastic sera d^autant plus mou qu'on ajoutera plus 

l'essence. Un morceau allongé en pointe permet de saisir par 
adhérence de petits corps trop difficiles à manier^ et de les exa- 

liner facilement à Tœil ou à la loupe. 
Les mastics nous servent dans la construction de nos appa- 

3ils ) ils doivent être appliqués sur des surfaces bien sèches. 
^ans certains cas^ ils ne tiennent bien que sur le verre un peu 
'époli par le frottement du sable fin. 

* 2S9. Mercure. — Ce métal sert à recueillir les gaz solubles 
-ansTeau. Deux kilogrammes de mercure sont suffisants pour 
^usage de TappareiL pneumatique que nous avons indiqué (217). 

,e mercure du commerce est souvent impur^ parce qu'il con- 
sent des métaux étrangers : on le reconnaît à la pellicule terne 
fiuî recouvre sa surface, et quand il fait la queue, c'est-à-dire 
;>rsque la gouttelette métallique^ promenée sur une feuille de 
^apier^ s'allonge en laissant une trace après elle^ au lieu de res- 
•er toujours sphérique. Si le mercure est très-impur^ il ne peut 
-tre purifié que par la distillation ; s'il ne l'est que faiblement^ 
jï le versera dans une assiette^ et on le recouvrira d'une couche 
-'acide sulfurique^ étendu de deux fois son poids d'eau^ qui^ 
(>rès un contact de deux semaines et une agitation convenable^ 
mira dissous les métaux étrangers. La distillation du mercure 
oit se faire dans une cornue de fonte : c'est une opération 
^ngue et un peu dangereuse, qui demande d'ailleurs un four- 
«au particulier, et que nous ne conseillons pas aux commen- 
Bints de tenter; il convient mieux de chercher à se procurer 
^ métal aussi pur que possible. 

On doit à Priestley un procédé commode pour purifier très- 
^cilement de petites quantités de mercure mélangé de plomb 
ta d'étain. Pour cela, on introduit le mercure, par portions de 
OO grammes environ, dans un flacon, dont il doit occuper à peu 
K*ès le tiers ; on l'agite alors fortement pendant quelques 
estants, en ayant soin de renouveler de temps en temps l'air du 
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flacon. La surface métallique ne tarde pas à se couYiir <fai 
couche noirAtre d'oxyde, que Ton sépare facilement, et on e» 
tinuc cette opération, en renouvelant Vm, jusqu'à ce que k 
mercure, qui rendait un son analogue à celui d'argile omI 
dans le commoncemont de ropéralion, rende an son trèKkî 
contre les parois du flacon. 

Le mercure sali par une suite d'opérations est fadlemeatixtl 
toyé par des lavages à l'eau ; le métal est versé dans une \ 
ou un grand verre, et lavé à grande eau ; les parties étrangtaj 
surnagent et peuvent être séparées facilement par décantitioi 

Il faut avoir le soin, avant de manier le mercure, d'eobis 
toute bague d'or ou d'argent, et éviter même de portera 
doigts, pendant l'opération, sur un objet métallique, comme* 
montre, parce que le mercure s'allie facilement avec les îùëB 
précédents, qu'il détruit bientôt. 

260. MÉTAUX. — Extraction des métaux. — On extnitk 
métaux dos minerais qui les contiennent, en exposant eefli^l 
dans un creuset au feu violent d'une forge, mélangés tvec 
taincs substances capables de séparer les matières ètaag^ 
Cependant l'extraction des métaux, sauf quelques evft^ 
que nous mentionnerons en leur lieu, se fait le plus souvent'* 
traitant par le charbon des carbonates ou des oxydes naibi' 
liques. Nous donnerons quelques règles générales sur ce dm'' 
d'extraction le plus généralement employé. 

261. Réduction des oxydes, — Le minerai doit être réduit • 
poudre très-fine, surtout s'il est nécessaire de le mêlera queif* 
fondant. Le mélange intime des matières pulvérisées seraitfb^ 
duit dans un creuset d'argile (116), et fortement chauffé à* 
forge (93). Si, comme il arrive le plus souvent, le contact* 
charbon est suffisant pour la réduction de l'oxyde, on ne rf 
pas celui-ci avec de la poussière de charbon, mais on PintroM 
bien pulvérisé, dans un creuset d'argile ou de platine préi 
blement brasqué (117). 

La matière introduite dans la cavité de la brasque. est 
ment tassée, recouverte de charbon en poudre également 
de manière à remplir complètement le creuset, qui sera 
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l'un couvercle luté. Quelques métaux fusibles se rassemblent^ 
' iprès la réduction, au fond du creuset^ en culot facile à enlever 
""iprès le refroidissement; d'autres, infusibles à la température de 
lotre forge^ se présentent après Topération sous forme de pous- 
-^•ière métallique brillante non agglomérée. On se sert de creu- 
«ts brasqués^ parce que le mélange direct avec le charbon em- 
^lécherait les particules métalliques réduites de se rassembler en 
-îulot. 

"' S62. Au cllalumeau, la réduction des oxydes ou des carbo- 
nates s'opère d'une manière simple et prompte : c'est même 
-'une des opérations les plus curieuses du chalumeau, à l'aide 
luquel on découvre souvent des quantités de métal réductible 
=.i petites qu'elles échappent aux meilleures analyses faites par la 
^oie humide. 

Si l'on place sur un charbon une petite partie d'oxyde d'étain 
I-iatif ou artificiel, un soufQeur exercé saura en tirer avec quelque 
^ififort un petit grain d'étain métallique ; mais si l'on y ajoute un 
^>eu de carbonate de soude, cette réduction s'opérera sans difli- 
îîuUé et si complètement que, lorsque l'oxyde sera pur, la tota- 
lité se transformera en régule d'étain. 

Il est donc positif que le carbonate de soude favorise cette ré- 
duction ; mais de quelle manière ? c'eBt ce que l'on ne sait pas 
encore positivement. Si l'oxyde métallique contient un corps 
étranger non réductible, la réduction du premier en devient 
Bsouvent plus difficile ; mais que l'on ajoute un peu de borax, ce 
xéactif concourra avec le carbonate de soude à la dissolution 
du corps étranger, et la réduction s'opérera d'elle-même. Cet 
essai est d'une exécution très-facile, et le métal est d'autant 
plus aisé à reconnaître que l'on sait quel est l'oxyde que l'on 
traite. 

263. Supposons que l'oxyde métallique soit mêlé avec une 
çjuantité relativement considérable de substances non réduc- 
tibles, et que sa présence soit ou inconnue ou impossible à re- 
<ïoiinattre par d'autres essais de réaction, comment fera-t-on 
|iour décx)uvrir si la matière d'essai contient un métal réductible, 
^t dans ce cas comment le mettre en évidence ? Après avoir 
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pulvérisé la matière d'essai, on la pétrit dans le creux deliB 
main gauche avec du carbonate de soude humecté^ oopoKkl 
mélange sur le charbon, et l'on fait un bon feu de réductioD;al 
ajoute ensuite un peu de carbonate de soude, et Ton neofrl 
nience à soufRer. Tant qu'il reste quelque partie de la miiiil 
d'essai à la surface du charbon, on ajoute du carbonitell 
sonde par petites doses, et l'on continue nnsuHIation joifll 
ce que le charbon ait absorbé la totalité de la masse. Les h . 
mières doses de carbonate de soude servent à rassemhlerbfl . 
particules métalliques éparscs dans la matière d'eseai, ^ i^l 4. 
sorption finale de celle-ci complète la réduction de ce qà^ft 
rester jusqu'alors à l'état d'oxyde. Cela fait, on éteint le etaAil ■. 
avec deux gouttes d'eau, puis, ayant enlevé, au moyen da»m 
teau, la masse qui s'y est introduite, on la broie dans uni^l 
mortier d'agate (263), de manière à la réduire en une poolil ^ 
extrêmement fine. On lave ensuite cette poudre avec deA<l ^ 
pour la débarrasser du charbon qui en forme la partie il fhl 
ténue, et l'on emploie à cet effet la bouteille à laver {U^ I t 

La porphyrisation et le lavage (cette dernière opéra&aesp j. 
une attention particulière) se répètent autant de fois (fH^ ^ 
nécessaire pour enlever tout le charbon. Si la matière d'eflî* ^ 
contient aucune substance métallique, il ne reste rien dm^ 
mortier après le dernier lavage. Hais pour peu qu'elle confifl* 
de métal réductible, on le trouve en dernière analyse au foodt 
mortier, sous forme de petites feuilles brillantes s'il esXtoàk^ 
malléable, et sous forme pulvérulente s'il est cassant ou n'i|^ 
subi la fusion. Dans lun et l'autre cas, on aperçoit au fbDil''| j 
mortier des sillons métalliques résultant du frottement des n f^ 
ticules de métal contre ses parois (pourvu, néanmoins, (fK'fl i^ 
quantité de métal contenue dans l'échantillon ne soit p&* 4| ojcj 
faible). L'aplatissement des métaux malléables transforme 4 |^ 
corpuscule imperceptible en un disque rond, luisant, etMj^ 
diamètre sensible. 1 1^, 

On peut ainsi découvrir, à l'aide du chalumeau, dansungnî^l ng 
d'essai de grosseur ordinaire, jusqu'à J pour 100 d'étain, etj* 
qu'aux'plus légères traces de cuivre. 
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S64. On doit s'attacher^ dans les essais de ce genre^ 1* à pro- 
re une chaleur aussi forte que possible, tout en dirigeant la 
ame réductive de manière à recouvrir complètement la sur- 
3 de la fonte.; 2» à ne rien laisser dans le charbon, et à ne rien 
dre de la matière d'essai quand on la recueille, car si le mé- 
est congranulé quelque part^ on ignore où est le grain ; 3* à 
yer assez longtemps la masse charbonneuse; 4* à décanter 
;-doucement^ en sorte qu'il n'y ait que les parties les plus 
^res et les plus ténues de la masse porphyrisée qui soient en- 
nées par l'eau; 5"* il ne faut point chercher à juger du lésul- 
avant d'avoir enlevé tout le charbon^ attendu que le peu qui 
reste suffit pour cacher de petites paillettes métalliques, et que 
particules de charbon, vues sous un certain jour, jettent elles- 
mes un éclat métallique, auquel un œil inexpérimenté pour- 
t être trompé ; 6° enfin, on ne doit point se contenter de 
3servation à l'œil nu, quelque visible que soit d'ailleurs l'échan- 
Dn, mais bien l'examiner à la loupe ou au microscope (269), 
fût-ce que pour s'assurer qu'on l'a bien jugé. 
^K)rsque, après un long usage, le fond du mortier est devenu 
galy.il aririvQ quelquefois que les petites cavités qui s'y trouvent 
remplissent d'air, et forment sous Teau des bulles dont la 
ivexité réfléchit la lumière comme une surface métallique 
îe. Il est cependant facile de reconnaître, en pareil cas, la na- 
^ de la surface réfléchissante, et cela, en tournant le fond du 
■^iier vers le jour : si c'est une bulle, on verra la lumière au 
wers du lieu qu'elle occupe, et si c'est une paillette métallique, 
^éme lieu sera opaque. 

^65. Les métaux que l'on peut réduire par ce procédé sont : 
>^ l'argent, le platine, le molybdène, le tungstène, l'anti- 
ine, le tellure, le bismuth, l'étain, le plomb, le cuivre, le 
iel, le cobalt et le fer. Parmi ces métaux, l'antimoine, le 
muth et le tellure, se volatilisent aisément, lorsque, pour les 
luire, on fait un feu vif. Le sélénium, l'arsenic, le cadmium, 
^inc et le mercure se volatilisent si complètement, qu'on ne 
Ut les recueillir sans un petit appareil sublimatoire. 
266. On réussit toujours à effectuer la réduction dès la pre- 

ii 



162 



INSnCHBEm ET OPtftATHmi ÇÈKÈmAUB. 



mière fois, lorsque h matière d'essai eonfient de 8 à iOpoi 
100 de métal. Hais, à mesure que le titre du minerai décnl,! 
faut plus d'attention et d'habitude pour retenir dans le norfi 
et reconnaître ensuite le métal que Ton a rédoit. Un boaiiM]a| 
de s'exercer dans ce genre d'expérience, est de dioiBr 
substance cuivreuse sur laquelle on fidt plusieura essais di il 
duction, en ayant soin de la mêler chaque fois avec one qurfii 
plus grande de matières non cuivreuses; par ce moyen, le tik 
métallique dinynue à chaque essai nouveau; et, loisqu'oorf 
arrivé à une proportion telle qu'on ne peut plus de prime aiNii 
opérer la réduction du cuivre, on répète I^esaaijusqulioefi 
l'on parvienne à le mettre en évidence. En faisant ainsi dilEMil 
essais comme exercice, on se met bientAt au fidt d'ungHV| 
d'opération, qui n'exige qu'un peu d'adresse et d'habitude t 
voir. 

267. Si la matière d'essai contient plusieurs métaux;, ki\ 
duction de leurs oxydes se fait ordinairement in globe, étïm 
obtient pour régule un alliage métallique. Quelqutfat^^ 
petit nombre, se réduisent séparément; exemple : koônB^ 
le fer, qui donnent un régule de chaque métal ; le coni*^ 
le zinc, dont le premier donne un régule de cuivre, taDdiifi| 
le zinc se sublime. Mais lorsque le résultat de ropératîoneÀl 
alliage, il faut, pour reconnaître les métaux dont il se 
avoir recours à des réactions particulières, qui se fimt 
d'autres fondants. Je décrirai plus loin les réactions 
ques de chaque oxyde métallique en particulier. 

Le cyanure de potassium est à peu près le corps 
le plus puissant dont puisse disposer la voie sèche ; noli-i 
ment il isole les métaux de leurs oxydes, mais même 
sulfures, en passant lui-même, dans le premier cas, à TAiti 
cyanure, et, dans le second, à celui de sulfocyanure. Au 
de ce réactif, il devient souvent possible d'isoler, dans un 
creuset de porcelaine et avec la lampe à alcool, les méts0) 
de les séparer parfaitement purs de plusieurs de leurs coi 
sons, comme l'antimoine de l'acide antimonieux et du 
d'antimoine, le fer de ses oxydes, etc., etc. La grande 
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ité du cyanure de potassium facilite beaucoup cette action. 
Pour le chalumeau, le cyanure de potassium est aussi très- 
urécieux, en ce qu'il permet de réduire, avec la plus extrême 
Bcilité, ces mêmes substances, qui, comme Toxyde et le sulfure 
rétain, ne se réduisent avec la soude que sous llnfluence d'une 
ihaleur très-forte. Pour les essais au chalumeau, on se sert 
oujours du mélange de cyanure de potassium et de carbonate 
'le soude, parce qu'il est moins fusible que le premier employé 
'eul. Ce mélange, qui agit avec beaucoup plus d'énergie que la 
oude, offre encore l'avantage d'être facilement absorbé par les 
lores du charbon, et de laisser ainsi le globule métallique par- 
aitement pur. 

268. Meule. — Une meule est indispensable dans le labora- 
*oire; elle sert à aiguiser les outils, à user« à polir, percer le 
Verre, et à une foule d'autres usages. On trouve dans le com- 
nerce de petites meules montées, avec pieds ou sans pieds, et 
lent l'usage est fort commode. La meule en grès tourne à 
•noitié immergée dans un réservoir d'eau inférieur. On peut 
''initer en partie cette disposition avanta- 
';euse : percez une petite table commune 
l'un trou circulaire, capabl de recevoir 
'ine petite terrine, et disposes au-dessjos, à 
"^aide de deux supports verticaux, la meule 
^ïirculaire montée sur un axe horizontal en 
"K>is. Il est plus commode de faire mouvoir 
'a meule avec la main droite qu'avec le pied L 
lu moyen d'une pédale. ^'^' *^^* 

On pourrait remplacer, imparfaitement cependant, la meule 
^jar un bloc de grès. 

369. Microscope. —-Le microscope que nous proposons est 
<>rt commode pour suivre et observer les cristallisations de 
Souttelettes salines déposées sur des lames de verre et abandon- 
nées à révaporaUon spontanée. Façonnez une planchette (a). 
Se (Tiâ de long sur 0" 10 de large ; percez-la d'un trou et 
3xez-y à frottement, ou avec un peu de mastic, un tube de veri$ 
i^reux et épais (6), de 0" 12 de hauteur ; sur cette tige verticale 
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e dernier est préférable. On peut le remplacer trèsréconomî- 

[uement, {fig. 168), par un de ces petits pots en porcelaîoe, 

e (y 07 de haut sur 0" 06 de 

irge, à fond sphérique, que Ton 

'ouve chez les pharmaciens et 

)8 parfiimeurs. Le pilon sera 

ne tige cylindrique en bois dur, 

l'extrémité de laquelle sera 
3llée avec du mastic dur (256), 
ans une cavité ménagée, une grosse bille en caillou ou en 
gâte . Nous ne nous servons pas d'autre mortier. 

871. Pour les essais au chalumeau (262), et généralement 
»our broyer les matières dures et en petite quantité, on se 
ert ordinairement d'un très-petit mortier en agate, {fig. 169), 
le 0* 04 de diamètre et 0" 008 de profondeur: conome son prix 
^t élevé, nous le remplacerons par un 
de ces petits godets en porcelaine dans 
lesquels les peintres dissolvent les cou- 
leurs à Teau ; il faut le choisir bien net, 
3ans défaut, épais et de cavité un peu 
sphérique. Le pilon sera une grosse 
bille en agate ou une petite bille de 
même matière, scellée à une tige en bois. 

272. Pour concasser un corps et le réduire en menus mor- 
ceaux, il faut le frapper avec le pilon ; mais, pour le réduire 
en poudre, il faut non pas frapper, mais faire glisser le pilon sur 
la matière concassée, en appuyant fortement. Il n'est pas né- 
cessaire de recommander de couvrir le mortier avec le plat de 
la main gauche, ou une feuille de carton percée, quand on 
craint que le choc du pilon ne chasse au dehors quelques frag- 
ments de la matière. 

273. Mortier d'Abigh. — On trouve maintenant dans le 
c^ommerce de petits mortiers en acier, spécialement destinés 
aux essais minéralogiques, et qui ont l'avantage de ne pas 
laisser projeter et perdre les fragments du corps concassé. Cet 
Instrument, nommé mortier iAbich, sert surtout à la pulvéri- 
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sation des corps très-durs. Il se oompow de taris psriHi. b 
socle en acier trempé, dont la fiice snpârienre pr é s c ai a m\ 
excavation cylindrique^ recevant exactement une bague 
de manière qu'elle semble ne faire quHin seul m otc eatt 
lui : ces deux parties forment le mortier. Dans la bagae 
à frottement très-doux un cylindre en acier servant ds 
dont le bout est légèrement convexe. Loraqa'on vent 
un minerai; on Tintroduit dans la cavité do aode, et on { 
dessus le cylindre plein. L'instrument étant «înaj dnpoiii 
mis sur un corps élastique^ comme par exemple une 
repliée sur elle-même^ au moyen d'un marteau^ on 
sur la partie arrondie du pilon^ tandis qu'on lïminK^ «kl 
ses doigts la bague. En démontant rq>pareil, on tnait 
matière réduite en une poussière, qu'on peut ensoileMFl 
commodément dans le mortier d'agate. 

274. NEDTRAUssa.— Certains corps sont acides et nNgîi'l 
le papier bleu de tournesol ; d'autres sont alcalins et 
au bleu le papier de tournesol rougi par les acides; 
binant un corps acide avec un corps alcalin^ oncHMvl 
troisième corps, qui, le plus souvent, ne possède ancnaei' 
propriétés des corps élémentaires, qui n'altère plus kf^\ 
leur du papier de tournesol, soit bleu, soit rouge^ 
conséquent tout indifférent^ et qu'on appelle neutre. Ne 
un liquide, soit alcalin, soit acide, c'est y ajouter peal^ 
une substance, soit acide, soit alcaline, de manière àfiûn 
paraître les premières propriétés, ce qu'on reconnaît en 
géant un papier de tournesol, qui ne doit point cfaangB^ 
couleur. La neutralisation est une opération firéquènte, 0I1 
doit être faite avec précaution. Voyez (304) et suivants. 
&75. Os. — La cendre d'os sert à préparer les coupelleB(i 
270. Papier. — A filtre (173), à étiquette (109)^ de 
nesol (338). 

277. Peser. — Manière de peser (17), double pesée (1S)< 

278. Piles voltaiqubs. Voyez (166). 

279. Pinces. — Nous nous servons de plusieurs sortes < 
pinces. 
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Fig. 170. 





La pince ci-jointe^ fig. 170^ se fait avec du fil de fer de même 
Tosseur que celui avec lequel on a fait les petits supports (320) ; 
'anneau (a)^ contourné deux 
3is sur lui-même à son extré- 
lité^ sert de ressort. Un petit 
nneau (b) en fil de fer fin 
mpêche les deux branches 
e se séparer, tout en leur 
permettant de glisser Tune 
ur l'autre. En (c), on a ménagé une légère courbure pour 
' loger les cols des fioles ou les tubes. 

880. La pince ci-dessous^ fig. 171^ est faite presque 
otnme la précédente; elle 
»orte une queue en spi- e 
aie (</), qui permet de Fem- 
aancber sur le grand sup- 
port (320) : elle est fort 
ommode : nous avons décrit 
ine autre pince fort com- 
node; la figure 171 indique 
uffisamment sa construc- 
ion. 

S81. 11 faudra se procurer une petite pincette en acier dite 
n*uxelles ; elle convient très- 
>ien pour saisir et observer 
îe petits corps (fig. 172). ^^' •^• 

882. Dans les essais au chalumeau^ on se sert d'une 
petite pince enacier^ dont les branches extrêmes [p] 
sont en platine ; elle sert à saisir des fragments de corps 
par une de leurs extrémités aiguës , pour les soumettre 
à Taction delà flamme du chalumeau : elle est indispen- 
sable (fig. 173). , 

On peut remplacer cette pince^ dont le prix est assez 
élevée par celle dont M. Beudant a donné le modèle dans 
son Traité de minéralogie^ et que nous allons décrire : 
Façonnez avec un fil de fer la pince à ressort quindique suf- 




Fig. nu 
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fisamment la figure ci-oontre, 174, et amjettiflflei à l'eibél 

^^^ de chacune de ses branches, à l'aide de fil ni) 

Çj\ lique très-mince, un fil de platine de 1 iiiîlfirih 

de diamètre environ , que vous anres préilabhiil 

aplati avec le marteau de manière que wm 1m 

tion du ressort les deux fils de platine puissent ert 

tement s'appliquer Tun sur Pautré. D sert boa JN 

dapter un anneau de platine à la partie 

la pince, afin de prévenir l'écartement de ses hi 

ches. 

■ i 

SUS. Une pince plate (a) et une pince k 
'* ^'^' ronde (b) sont nécessaires pour courber les fibiM 
liques et travailler les métaux ; une pince coupante < 
(c) est indispensable. Voyex les figures ci-dessous* 



y 







rig. 175. Fig. 176. Kg. 177. 

284. Pipette. — Voyez (196). 

285. Platine. — En lame (85), en fil (86),creu86ts etpljfSlf 
(115)^ capsule en platine (AA), cuiller en platine (49), spatnte* 
platine (317). \ .,; 

286. Plomb. — On trouve maintenant dans le coniineràà 
plomb filé de diverses grosseurs qui peut très-avantageuseOf» 
et danscertains cas, par sa souplesse, remplacer le 41 de fer* 4 
se procurera aussi quelque peu de plomb laminé trèMUi^ 

287. Poids. — Nombre de poids nécessaires (93J|lf 
nière de faire des poids ordinaires et'très-jpetits (24) (M 

288. Poinçon. — Il faut avoir deux, ou trois ^ 
çons de différentes grandeurs : ils servent, .entre il 
très usages, à percer les bouchons (38). On les M.f 

' fixant dans des manches en bois des alênes de bourrelttt 
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289. PoRGELAiNE. — Morticp (270), capsule (51), godet (271). 
■ S90. Précipitation. — Précipiter une substance en dissolu- 
ion, c'est la combiner avec une autre substance avec laquelle elle 
orme un composé insoluble, qui se sépare en se précipitant. 
oB, précipitation a pour but, soit de séparer complètement deux 
.ubstances dissoutes, soit de constater seulement la présence 
l'une substance dans une dissolution. 

29t. Quand on veut séparer complètement deux substances 
Ssdoutes dans le même liquide, il importe souvent de ne pas 
mitre un excès du liquide précipitant. A cet effet, il faut opérer 
Insi: mettez dans un verre^si vous opérez à froid, ou dans une 
apsule en verre, si vous traitez à chaud, le liquide en èssài, 
t versez goutte à goutte le liquide précipitant avec lenteur et 
récaution, et tant que chaque goutte ajoutée déterminera une 
récipité bien évident ; puis agitez le tout fortement, si le préci> 
lié se dépose facilement, laissez la liqueur en repos jusqu'à ce 
ne la partie supérieure du liquide soit devenue claire et limpide, 
t plongez délicatement dans cette partie Textrémité d'un tube 
uvert à parois minces et très-nettes ; une gouttelette limpide 
'y attachera, à laquelle vous ajouterez une goutte du précipi- 
int ; le précipité s'y forme-t-il encore, il faut ajouter quelques 
luttes dans le verre, agiter, laisser déposer et essayer encore 
yec le tube, le tout jusqu'à ce que la précipitation soit 
omplète. 

Si la liqueur tardait trop à s'éclaircir, il faudrait alors en jeter 
uelque peu sur un très-petit filtre, et opérer sur les gouttes 
Itrées avec le tube, comme il a été dit ci-dessus. 

292. Quand on se contente de rechercher la présence de 
^Ue substance dans un liquide, et qu'on a par conséquent à 
icaminer si la liqueur est précipitée par telle autre liqueur, on 
eut dans un verre de montre, une petite capsule, un 
isque en verre, verser une goutte du précipitant sur une 
outte du liquide : le plus souvent, en se plaçant convena- 
lement au jour, on voit les précipités légers s'étendre et se 
érouler en légers nuages, mais on verra mieux encore dans de 
•etits tubes. Choisissez des tubes à parois It^^mw^^^ ^ Xsv^w 
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translucides^ sans taches ni stries, de <f 10 de long sur (fUi 
diamètre intérieur ; plongei dans le liquide l'extrémité à liqrii| 
s'attachera par capillarité une gouttelette ; plaoei 
ment le tube entre Tœil et le jour, et de Fantre main 
sez^ à l'aide d'un agitateur, une gouttelette du liquide 
ou réactif ; le plus léger nuage ne vous échapperapas. 

293. C'est avec ces tubes que nous finrone fiiciknMÉi 
recherches analytiques. Us ont plusieurs avantages: dt 
mettre d'opérer sur une goutte seulement du liquide, ei| 
s équent défaire promptement plusieurs opérations; de 
parfaitement voir les précipités, leur nature^ leor 
leur ; d'économiser les réactife, dont on ne prend qnci 
gouttes à l'aide d'un agitateur bien propre plongé dans ki 
lution et retiré brusquement; d'épargner la nui 
verresàlaver; enfin^ d'opérer promptement et économiqiifltfL| 

11 faut avoir au moins une vingtaine de ces petits tobaill 
tenir propres et plongés dans un verre plein d'eau diatillée:i 
qui a servi doit être plongé dans un verre plein d'eavi 
pour être nettoyé plus tard ; â on le laissait sécher akiYi 
on aurait ensuite plus de peine à le laver. Pour Dettojer 
tubes et enlever les matières solides, passez dans leur i 
et sous l'eau une petite tige de bois avec un tampon de 
plongez-les plusieurs fois dans l'eau ordinaire ; fiûfes ooalvi 
térieurement un courant d'eau distillée avec la bouteilleil 
puis laisse^les dans l'eau distillée : on conçoit que^valai 
tesse des opérations faites dans ces tubes, ils doivent 
être lavés en dernier lieu avec de l'eau distillée. 

Nous avons indiqué (52) un autre mode de préd] 
l'aide des capsules enfumées. 

&04. Précipités. — Les recueillir (177), les laver (189)jl 
(248), les sécher (183). 

296. Pulvérisation des corps (272). 

296. Purification par cristallisations successives (148). 

297. Râpe. —Une râpe demi-ronde convient pour 
le boiS; mais rarement le liége^ qu'elle écorche en 
des surfaces pleines de rugosités. 



SATOHATION. 171 

398. Réactifs. — On donne le nom de réactifs à des Eub- 
ances diverses, dont l'emploi est fréquent dans les laboratoires 
our reconnaître la présence d'autres corps. 

Nous avons parlé (131) des réactifs particuliers aux essais du 
halumeau. Nous avons de plus donné (2) la liste des substances 
u'il est nécessaire de se procurer chez le fabncant pour pro- 
Sderaux manipulations. 

SOtt. Saturation. — Un liquide eAàitsaturé d'une substance, 
uand, après en avoir dissous, il ne peut plus en dissoudre da- 
antage. La saturation varie avec la température, et croît souvent 
gec elle. Elle se fait k chaud ou à froid. Une dissolution qui 
Hstallise à chaud est sursaturée, et les eaux qui baignent les 
Hstaux après un refroidissement complet sont seulement talu- 
fes. Voyez (!42), (143). 

Le'mot saturer s'emploie quelquefois aussi dans le sens de 
futraliser (274). 

Il peut être utile de reconnaître ou constater si une solution 
>t bien réellement et complètement saturée. Voici un moyen 
tsez ample et que j'emploie journellement. Cest un aréomètre 
ctrémement Iéger(a) Ijig. 178 bis) qui plonge dans la solution (b) 
turée. Un petit disque (c) en fine toile 
k cuivre, est collé sur l'aréomètre qui de' 
us porte un petit anneau en plomb (<Q 
sccseaire pour l'enfoncer dans la so- 
tïon très-dense. Un ou deux cristaux 
«n nets, du sel fcmnant la solution, 
'lit déposés sur la capsule (c),etl'onob- 
we sur la tige aréométrique le point 
affleurement : si la solution n'est pas 
/turée, les cristaux se dissolvent quelque 
ïv et l'aréomètre plus léger s'élève ; si 

solution est trop concentrée, les cris- "^' "° ™' 

Xui augmentent, et l'aréomètre plus lourd s'enfonce. Llnstru- 
lent est d'autant plus senable, qu'il est plus léger^ plus déli- 
it, que la (ige est plus fine, et dans ce dernier cas, il a une 
ttréme senâbïlité. 
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500. SAV(Hf. — S'emploie pour llrotter les boufaM 

liège (38). 
301. SciB. — Une scie est indispeiisahle dans le 

toire. 
502. Sécher les filtres (181), les corps humides (1 79), (1 

303. Sels. — On donne le nom de sel aa composé 
de la combinaison d'un acide avec une base, oxyde oo 
arrive souvent que les propriétés caractéristiques de Fon éi 
Tautre disparaissent et sont comme neutraliêées {9nA)}h\ 
alors est neutre, et ne réagit plus sur le papier de 
Quelquefois aussi le sel lui-môme est acide ou alcalin 

Les sels, qui sont très-nombreux, s'obtiennent oependflfj 
un petit nombre d'opérations que nous allons 
examiner, de sorte qu'à l'avenir, en étudiant les selSi uomi 
verrons à l'un des articles suivants les détails de leur 
tion. Nous dirons quelques mots aussi des oxydes. D 
ralement suffisant d'opérer sur 1 gramme de matièra. 

304. Traiter un carbonate solublepar un acide. -* 
à chaud, dans une capsule en verre, au moyen dsk 
veilleuse, la quantité convenable de sel ; filtres la 
si elle est trouble ; versez ensuite goutte à goutte l'acUei 
fiole à acide (192), tant qu'il se manifeste une effervesoenee;! 
joutez l'acide que par portions succesûves, et 
quand l'effervescence précédente a cessé. 

Si le nouveau sel formé est soluble et neutre^ on 
que la réaction est terminée, quand des papiers bleus et 
de tournesol, plongés dans le liquide, n'y changeront 
couleur. Il est nécessaire de faire bouillir un peu la 
pour chasser les dernières portions d'acide 
restent dissoutes dans l'eau. Concentrez-la ensiûte de 
à la faire cristalliser par le refroidissement (142)^ ou bieDi 
porez-laà siccité (172). 

Si le nouveau sel formé est insoluble, ajoutes Taeidf' 
qu'il se manifeste une effervescence, etjusqu'à ce que la 
légèrement acide, rougisse le papier bleu de tournesol î 
sur un filtre et lavez (177), jusqu'à ce que les eaux filtréesi 
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is saveur, ou ne rougissent plus le papier bleu de toume- 
, et faites sécher (48i). 

SOS. Traiter un carbonate insoluble par un acide. — Déposeï^ 
ns une capsule en verre^ la quantité convenable de carbonate 
oluble préalablement pulvérisé; ajoutez de Teau en quantité 
!fisante ; puis versez Tacide goutte à goutte^ comme il est dit 
dessus^ de manière à décomposer le sel complètement. 
Si le nouveau sel formé est soluble^ le carbonate se dissoudra 
QQplétement. Assurez-vous^ avec le papier de tournesol , de la 
utralisation (274) ; concentrez pour faire cristalliser^ ou évapo- 
s à siccité pour obtenir le sel à Tétat de matière pulvérulente. 
Si le nouveau sel formé est insoluble^ décomposez le carbo- 
te en ajoutant un très-léger excès d'acide reconnaissable au 
irnesol; jetez-le sur un filtre; lavez jusqu'à ce que les eaux 
■*ées soient insipides. Il est également important d'opérer à 
siud^ tant pour faciliter la décomposition que pour chasser 
rnplétement Tacide carbonique. 

306. Traiter un sel insoluble par un acide. — Vous opérerez 
mctement comme il est dit dans le traitement d'un carbonate 
uble par un acide : les phénomènes sont les mêmes, sauf l'ef- 
wescence^ qui ne se produit pas. 

S07. Traiter un sel soluble par un acide. — Vous opérerez 
Hime il est dit dans le traitement d'un carbonate insoluble par 

acide : les phénomènes sont les mêmes, sauf l'efifervescence, 
L n'a pas lieu. 

301^. Traiter un oxyde parun acide. — Si l'oxyde est soluble 
Ds l'eau, dissolvez-le à chaud dans la capsule de verre, et 
Utez par petites portions de l'acide ; si l'oxyde est insoluble, 
Ltez-le comme il est dit (305). 

^i le nouveau sel est soluble, tout l'oxyde disparaîtra, et la 
»|>aration sera terminée, quand le papier de tournesol humecté 

changera pas de couleur, si le sel est neutre ; filtrez, si 
^est nécessaire ; faites cristalliser (142)» ou évaporez à 
2^ité(i72). 

S j le nouveau sel est insoluble, ajoutez l'acide par petites por^ 
tis, tant qu'il se manifestera un précipité, el \\x&^^ c;^ o^^ 
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la liqueur» légèrement mée, rougina le p^ner Uea de 
nesol ; jetez sur un filtre et lavez, juaqiA oe que les eniz : 
soient insipides^ ou ne rougissent plus le papier falea dei 
sol, et faites sécher (181). 

509. Décomposer un tel iolubleparmn ml 9oluUe.'^\ 
opération, que nous ferons souvent pour obtenir les sebi 
lubies, est celle de double décompoêition. Presque tous IbaM 
solubles s'obtiennent par ce moyen. Dissolves le sel i 
dans une capsule en verre, avec une quantité oonvensbiei 
faites également une solution du sel qui doit précipiferiB| 
mier, et versez peu à peu Tun dans Tautre. 

Le plus souvent il nous suffira de voir les sels insolabh^l 
sont très-nombreux, et souvent sans intérêt; è eel 
plongez dans la liqueur saline rextrémité d'an petit 
ouvert (292), de manière à n'en retenir qu'une goutte, eli 
tez avec une baguette de verre une goutte de Paolre 
salme ; à Tmstant, le sel insoluble formé se précipHam 
tube avec sa couleur particulière. Nous avons paiiil/V9^ 
remploi fort commode de ce petit tube. 

310. S'il était nécessaire d'opérer la décompoeilioi 
plëte (291) d'une quantité donnée de sel^ ajoutes à la 
de celui-ci,et goutte à goutte, la solution de Tautre sel,tflt^ 
se manifestera un précipité. S'il convient de ne pas 
excès de sel précipitant, laissez la liqueur se clarifier 
repos ; prenez à la surface, avec le tube ouvert, une gonftol 
pide, et essayez-la avec une goutte de la solution saline: il 
liquide tardait trop à s'éclaircir, jetez-en une très-petite 
sur un très-petit filtre, et essayez les premières gouttes 
C'est par une suite de tâtonnements que vous obtiendrez 
une décomposition complète. Il sera bon de conserver ia| 
de la solution du sel à précipiter, pour décomposer l'( 
sel précipitant que l'on aura pu ajouter. 

310 bis. Traiter un sel soluble par un alcali. -« Cette 
tion a le plus souvent pour but d'obtenir les oxydeamétaD 
insolubles; dissolvez le sel à chaud dans une capsule en* 
avec une quantité convenable d'eau. 
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Le plus souvent nous nous contenterons d'obtenir une très- 
tite quantité d'oxyde pour en voir la couleur^ examiner sur 

l'action de Tair^ de Teau^ de la chaleur. A cet effets il suffit 

plonger dans la liqueur saline Textrémité d'un petit tube 
vert^ qui en retient une goutte^ et d'y ajouter^ avec une 
guette de verre^ une goutte de la solution alcaline : à l'instant 
cyde se précipitera dans le tube. 

SU. Quand il sera nécessaire de séparer complètement 
cyde^ opérez ainsi : dans la dissolution saline chaude, versez 
itte à goutte la liqueur alcaline tant qu'il se forme un préci- 
â^ et jusqu'à ce que la liqueur bleuisse très-légèrement le 
3ier rouge de tournesol ; jetez sur un filtre^ lavez jusqu'à ce 
3 les eaux de lavage soient insipides^ ou n'aient plus d'action 
' le tournesol^ et desséchez. Si l'excès d'alcali était nuisible^ 
Budraity après en avoir versé une petite quantité^ laisser repo- 

la liqueur pour qu'elle s'éclaircit^ en prendre une gouttelette 
pide à l'extrémité du tube ouvert^ et voir avec une goutte 
Lcalisi elle précipite encore. Dans ce cas, il faudrait ajou- 

de l'alcali et essayer de nouveau^ par le même moyen^ si 

iprécipitation est complète. Si la liqueur ne s'éclaircissait 

promptement par le repos^ il faudrait en filtrer une très- 

Lte quantité^ et essayer les premières gouttes limpides filtrées 

C3 une goutte de solution alcaline. 

^12. Dissoudre un métal dans un acide, — Commencez par 
^ériser le métal s'il peut se broyer dans le mortier^ ou cou- 
:-le en menus morceaux s'il ne peut se réduire en poudre ; 
•^Z'Ie sur une capsule de verre^ et ajoutez l'acide. La réac- 
t se fait tantôt à fi*oid, tantôt à l'aide de la chaleur ; elle est 
Ke ou très-vive ; en ajoutant une quantité convenable d'a- 
^, le métal se dissout. Dans certains cas^ pour obtenir un sel 
itre^ il faut que le métal soit en excès : à cet effet, dans la 
position précédente^ vous ajouterez successivement du métal 
"t qu'il se manifestera une action, et l'opération ne sera ter- 
\ée que lorsque le métal en excès ne sera plus attaqué, 
elquefois l'acide, au contraire, doit prédominer; vous en 
Uterez alors quelques gouttes dans la d\sso\u\.\ou xvfôwV'^^ \\^ 
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qu'à ce que le papier bleu de tournesol roagisse notaUenrij 
filtrez la dissolution saline, et faites-la eristalUser (i43)i oi. 
porerà siccité (172). 

513. Siphon. — Le siphon est un instrament fort 
pour vidor un liquide d'un vase dans un autre. Oi 
pour transvaser^ on prend le vase plein d'une main, et de 
on le ville dans un autre vase à l'aide d'une baguette (29); 
quelquefois ces vases sont trop grands pour être maniés 
ment; d'autres fois, le vase plein contient un dépM 
importe de ne pas agiter en le séparant du liquide fï 
mouille : dans ces derniers cas, il convient d'opérer le 

sèment avec un siphon. C'est un tube (^j 
vert aux deux bouts, courbé de manière i 
deux branches inégales (b) et (c) ; en 
la courte branche (b) dans le li quide {n), ef*| 
pirant avec la bouche à l'extrémité de kl*! 
che {c), le liquide passe dans le tene (4 
s'écoule tant qu'il y a du liquide dans I0 
(n). Nous voyons que pour faire toÊioBÊÊit 
siphon^ c'est-à-dire pour l'amorcer^ ïtui^ 
pliquer la bouche en (0] et aspirer : cette 
ration a des inconvénients graves^ si on veut transvaser 
liqueurs corrosives qui peuvent ainsi pénétrer dans la 

314. Le siphon ci-contre, fig. 180, s'amorce hàkad^ 
sans aucun danger. La figure indique suffisamment sa 

■ • < 

les courbures se font très-facilement t0 
lampe à alcool (190). Dans le milieu de h 
bure, au point (0), est pratiquée une oui 
Voulez-vous amorcer le siphon? plong* 
branche {b) dans le liquide; fermez l'ouTJ 
(0) avec l'index, et aspirez lentement ai«l 
bouche par l'extrémité de la troisième 
(d) ; le liquide s'élèvera dans la branche 
descendra dans la branche (c), et montera 
Fig. 180. la branche (d) ; mais à peine sera-t-il 

dans cette dernière branche, cessez d'aspirer en reûnuo'^' 
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. découvrez Touverture (o), et par celle-ci s'écoalera 
itement la liqueur. 

avons décrit (248 bis) un autre mode de siphon. 
L'ouverture (o) ne doit être pratiquée qu'après avoir 
le tube : on peut la faire en usant délicatement celui-ci 
eule ou sur un grès ; mais on peut la faire d'une autre 
, qui a Tavantage de ne pas affaiblir le tube. Fermez la 
{b) avec un petit bouchon de liège ou de cire^ et dirigez 
dint précité (o) la pointe aiguë d'une flamme alimentée 
ouffle du chalumeau. Quand vous jugerez le point (o) 
ment ramolli^ soufflez fortement par le tube (d), et Tair 
né crèvera aussitôt le tube au point (o) pour se firayer 
sige. L'ouverture pratiquée sera d'autant plus petite que 
rez échauffé une plus petite surface du verre; quelques 
e lime ou de meule en abattront les aspérités. 
Solubilité des solides^ manière de la reconnaître (i6l)^ 
, appareil particulier (!2d8)^ appareil de Woulf (228). 
Spatules. — Pour prendre les corps pulvérulents^ pour 
acer^ pour les introduire dans des vases à orifice étroit^ 
ert de différents petits ustensiles. Une 
ince de cuivre jaune (fig. 181)^ de 0^7 
sur (r05 de large, courbée en forme de 
est fort commode. Une petite feuille de 
Ig. 182) de 0"06 de long sur 0"H)2 de 
aillée et contournée^ adaptée à un petit 
I en bois, donne une spatule d'un usage 
el. 
«rtes à jouer pliées sont souvent em- y\s. m et isî. 
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spatules plates en bois dur (fig. 183)^ de (TIO à Ql^i6 
sur 0»01 à 0"H)15 de large, sont indispensables ; elles 




Fig. 183. 

être lisses et bien polies. 11 serait ptët&t^X^ ài^^ \«^% 
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foire en o«: k cet eflet, chnMJ— m «■ «t de hmat jMë 
dense; sciez-le de la longueur couwmaiàB ; fc^^ffÂna h 
rèpe.pois à U lime plate, ei finbKs à b meule, qui dm 
poli convenable. On trouve ces spateleeà bna prix dansb 
luerce. 

On trouve chei les bbricants de platine de trèa-palitfli 
tules de ce métal, qui sont précieuses. 

518. Si'BUHAiiOR. loye:(li6). 

519. SK^fown.^Le$upportpmtrfiol€9eiimèe9{fy.» 

l'avantage de les égoutter, de les pmem 
l 'introduction de la pooantee, et de tnv 
de place. Il se compose d'une tige éqnni 
en bois blanc, d'un mètre île hanleiireid 
filée verticalement par tenoo et morii 
avec un peu de colle forte ou de niarfie^ 
sur une planchette carrée (A), de M 
large sur Qr03 d'épaisseur^ servant à f 
Sur duicun des quatre pans de li%i " 
cale seront fixés attemativenient k Vs 
clous en fer, ou mieux des cheviDei^' 
(c). Pour empêcher les dous de s^oijAi' 
le contact des fioles humides» qui se téd 
en même temps, on recouvrira chacmi 
d'un bout de petit tube; on ferait nâen 
core de passer sur le support tout eotitf 
double couche de peinture à l'huile. 1 
avoir deux de ces supports dans le M 

toire. 

320. Le support destiné mtx mampâà 

(fig. 185) se compose d'une tige en verre {a), fixée veifi 
ment dans une planche en bois {b) qui sert de pied. U 
pourrait être en gros fil de fer n"" 25, mais il faudrêit la eo 
d'une double couche de peinture à l'huile pour la présen 
la rouille mieux vaut la prendre en cuivre. 

Façonnez une planche (b) de bois dur» en forme de caïf 
0"20 de côté sur 0"^ d'épaisseur, et percez-la au centre 
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m\le, d'an trou circoUdre de 0^008 de diamètre en- 

•isissez un tube de verre (a) creux ou 

npt de nœuds ou d'aspérités, bien droit, 

être bien égal dans toute son étendue, ^ 

^eur de (TGO environ, et d'une gros- 

quil entre à firottement dans le trou 

anche. Coulez dans celui-ci du mastic 

u, et enfoncez la tige verticalement, 

idant de la direction du fil à plomb. 

irquerons que les tubes de verre ne 

is cylindriques, mais tous légèrement 

ce qui est un inconvénient : c'est Tex- 

plus grosse qu'il faut fixer dans la 



long de cette tige verticale que glissent 
upports particuliers sur lesquels se po- 
Sférents objets, jampes, capsules, fioles^ 
;, etc. Us sont carrés, rectangulaires, an- ^. 
n crochet, foits avec du fil de fer n* 46, / i 
ie diamètre, non recuit, et sont peints ' 
our les préserver de la rouille : ils ont '^' 



^ 



roulée en spirale qui s'adapte sur la tige du grand 




upports carrés. — Choisissez le fil de fer de la grosseur 
e, puis enroulez-en l'extrémité avec force en forme de 
iir une tige de fer de même 
que la tige du grand support 
manière à former deux pas ou 
{aux seulement (a), (a'); con- 
le longueur (fc) de 0"H>4; 
i angle droit en (b), et foites un carré de (TOT de 
se terminera par une agrafe : sur ce carré vous con- 
un fil de fer fin, de manière à faire un grillage de neuf 
aies : ce grillage sert à soutenir les objets, et c'est dans 
que se logent les entonnoirs, 
aites de la même manière quatre 8upv^t\& ^griX^ ^^ 
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non grillés, de forme reetangolaire, «jant même Iaige«^ 
précédents^ mais une longueur double. Dseerraiit ordiBM 

m| à supporter leeiampeemiMfMr 

g— -y j[ peut placer aiiisi à la distaoeei 

^ ff / nable; on pose dessus une Cm 

^' ''^' carton sur laquelle la lampe 

plus fiicilement. Quand on veut baiieer ou élever h I 

placée sur ce support, il faut se servir des deux oui 

l'une soutenir et soulever légèrement Testrémité vùH 

et de Tautre prendre et faire mouvoir PexfrémHé en ^ 

sans cette précaution» le déplacement de la lampe se teni 

des soubresauts qui pourraient la renverser. 

SS5. Faites encore deux supports annulaires, l'on del 
et Tautre de (TOG de diamètre ; ayez soin que le centra A 

neaux soit dans la verticale, passant ptf 

du carré : ces supports servent \màà 

fioles à filtre (178), .et quelquefui m 

fig. 188. capsules rondes. '■ - 

594. Faites aussi deux supports en crochet : ils WfsA 

pendre divers objets, tels qus ki i 

dans lesquelles on prépare lesfs 

Nous avons parlé de la pînosa 

''^•*"- chet(280). 

Ces différents supports sont très-utiles. Il est néceiri 

garnir rhélice ou la spirale de quelques brins de fiisstf 

qu'ils ne glissent pas trop fiBicilemeoi: 
tige du grand support, surtout si cA 
en verre; on peut encore fixer le sud 
la place voulue, en introduisant daiul 
une cheville de bois. Le glissement dl 
tel quil obéisse facilement à la nuii 
cependant céder tout seul par smli 
petit ébranlement. . « 

595. Le support à gltaiement {fi§ 
rig. 190. peut être avantageusement subslli 

précédent, et nous sert pour toutes les opérations '< 
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on, chaufiage, etc., etc. Deux disques en bcns (a) et (6), 
[y"10 de diamètre et O^HH d'épaisseur, sont reliés en- 
eux par trois pieds en bois (e), à la distance de (MO 
ron : le centre de chacun d'eux est percé d'un trou 
ilaire de 0"'0^ de diamètre; dans ce trou Ton introduit 
on fixe à l'aide de bouchons {d) un gros tube central en 
B épais [é), de (TOii à (TOIS de diamètre intérieur, 
$ même longueur (0"l^) que la distance d'écartement des 
nés; un bouchon ferme la partie inférieure de ce tube. Dans 
ibe (e) entre à frottement un tube droit {g) bien choisi, en 
e également épais et résistant, de 0"32 de longueur; le long 
e tube glisse à frottement un bouchon de lîége, ou mieux un 
ment de tube en caoutchouc (h) faisant anneau, et qm 
«e sur la partie supérieure du tube (e); on comprend, qu'en 
nt glisser cet anneau, le tube {g) prendra, comme un étui 
orgiiette, toutes les hauteurs voulues ; le bouchon (d) 
rtit le coup si ce tube {g) glissait de haut par inadvertence. 
trémité supérieure du tube {g) est fermée par un petit bou- 
1 (t) coupé au ras du tube; c'est dans ce bouchon que 
plante par sa queue aiguë (t) le support annulaire en fil 
er (k) ifig. 191). 

i dernier support est en fil de fer ou mieux de cuivre, non 
it, de 0"002 de grosseur; on contournera (fivers supports 
..^^ semblables y dont l'anneau 

î/\ss| y aura des diamètres différents, 
' pouvant supporter des cap- 

sules, des entonnoirs, des tu- 
bes, etc. 
•«•*'*• La (fig. 190) représente 

pport à glissement portant une capsule 
ifiëe par une lampe-veilleuse. 
I (fig. i9S) représente le même support 
Eint un entonnoir; on y voit te tube {g) 
levé à la hauteur nécessaire pour la fa- 
i de cette opération. ^^' * 

n peut encore fixer à demeure soH avec de \a me, v^X 





ISS 

avec OD Cngmeiit de bois, l'extréoâté (t) da nmioit (k) dam 
an fngment de tube, de (TOi de longoeor, entrant à frotle- 
meot dans le tube (j); dans ce cas le bouchon (i) est sup- 
IKÏnië, et chaque sappwt en fil de fer est muni de son aj^>endioe 
en verre. 

La (fig. 193) montre ce support en perspective, afin de 
mieiu bire comprendre la disposition. 




ï 



m 



Kg. I9S. Kg. It4. 

SStt. La {fig. 194) représente te même support p(»tant ni» 
fiole (/) à l'aide d'une petite pince eo til de fer (m) d'une bmb 
particulière que la {fig. 19S) fera mieux comprendre. 

Dans le même plan, le fli se plie à angle droit à l'eitrteiilé {»), 
se prolonge en ligne droite en ménageant le p^ anii6ni(«)> 
s'arrondit en cercle (p) fomiantressort, revient sur lai-mAni 
se termine par l'extrémité acérée (q), mais pliée dans un senapo- 
pendiculaîre au plan primitif. C'est l'extrémité (;), qui plantés , 
dans le bouchon (i), maintient (a pince, il suffit de min 
avec l'index l'extrémité {g), et de presser avec le ponce l'ei- Ji'i 
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trémHé (n), pour oavrir la pince^ et introduire en (o) le col 
de la fiole ou du tube^ qui se trouve pincé et fortement main- 
tenu, en laissant la pince se fermer d'elle-même. C'est là une 
petite pince aussi simple que commode^ et qui nous est fort 
utile. 

3fl7. Le même support montre une disposition particulière^ 
ifig. 496 et 197), à l'aide de laquelle on peut chauffer des tubes 
ou des fioles, en les tenant inclinées, comme cela est souvent 
nécessaire^ afin d'éviter les soubresauts, projections de liquide, 






n^. 196. Fig. 197. Fig. 198. 

OU firactures. Les {fig. 196 et 197) indiquent la coupe ou profil 
de l'appareil suivant deux plans perpendiculaires AB et CD. Un 
gros bouchon de liège, de (HH)3 de diamètre et de O^'O^ de 
longueur (a), est traversé par la tige de fer (b), qui s'implante 
dans le petit bouchon (t) du tube {g) ; ce bouchon peut tourner 
sur lui-même^ sur son axe ; sa pointe recourbée (c), formant 
aiguille, sert à le maintenir à l'aide d'une épingle fixée du côté 
convenable sur la face circulaire du liège, dans le cas, où le 
frottement ne serait plus suffisant pour le retenir dans la posi- 
tion où il est placé. Sur ce bouchon, perpendiculairement à son 
axe, on implante la pointe acérée de plusieurs petits supports 
en fil de fer, contournés en anneaux divers (p), ou en petite 
pince (q) semblable à celle précédemment décrite : en intro- 
daisant dans un de ces anneaux un petit tube (r), muni à sa tête 
d'un petit bouchon externe, comme le représente la {fig. 197) 
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et toumant légèrement le bouchon, on donne au tube Hocli- 
naison convenable. 

Par (oui ce qui précède nous avons voulu faire lùen compren- 
dre ce support à frottement , auquel nous nous Bommei 
efforcé de donner toute ta mobilité désirable, tous les mouve- 
meuts utiles, de manière à remplacer le support en boia articolé 
en usage dans les laboratoires, et qui est d'un prix relativement 



Sfitt. Le suppoF ta glissement, tel que nous venons de le 
décrire, n'admet l'emploi, que des petites lampes à huile dites 
veilleuses, ou des lampes à alcool : rien de plus simple que 
d'en appliquer le principe à un autre support, dans lequel on 
peut se servir de la lampe à huile ordinaire, k réservoir la- 
téral, dite sinomArv, que nous avons déjà signalée, et dont 
l'usage est si général et si précieux dans notre laboratoire. Dans 
cette dernière lampe, on a l'avantage considérable de mod^er 
la chaleur, en faisant mouvoir la mèche, et c'est ce qui nous a 
invité à imaginer le support suivant, dont l'usage est multiple 
et constant entre nos mains ; c'est pour ainsi dire notre seul 
fourneau. 

Le support [fig. i 99 et 200) se compose de deux planches (a) (*) 





I 



en bois mince, de 0~1 5 de large et0"30 de long, mainteiuMi 
verticalement à la distance entre elles de 0~30, clouées à Um 
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Fig. 201. 



^ase sur une planche horizontale (o],un peu plus large^ 0"22 de 
long sur 0^*^ de large^ servant de pied^ et reliées en haut 
par une bande de tôle mince (d) clouée sur l'épaisseur desdites 
planches. La planche (c)est munie de quatre pieds^ pour assurer 
sa stabilité. Cest en résumé une sorte de boite carrée^ sans 
fondj posée verticalement sur une de ses faces en bois^ la bee 
opposée étant en tôle . La lampe stnombre (e) est placée dans cette 
boite, et sa cheminée, qui a été 
écourtée convenablement , est 
située en dessous d'une ouver- 
ture drculaire (t), de 0^8 de 
diamètre, garnie d'un treillage a< 
en fil de fer très-fin, sur lequel 
repose la capsule à chaufier. La 
partie pldne (g) de la tôle peut 
servir à recevoir des récipients divers (voy. /î^. i99), ou peut en- 
core être légèrement chauffée parla lampe, pour y sécher des 
filtres ou autres matières humides. 

A Vextérieur et dans le milieu des planches (a) et (b) sont fixés 
verticalement deux gros tubes en verre épais, (m) et (n), dans 
lesquels glissent les tubes (o)et (p)» Pour cette disposition déjà 
décrite, nous renvoyons à la description précédente dû support 
à glissement. Pour maintenir les tubes (m) et (n), on implante 
dans la planche (e) un clou (r), qui traverse la tête du bouchon 
enfoncé avec force dans Textrémité inférieure de chaque tube; 
on fil de fer (<), qui traverse les plan- 
ches (a) et (b)y embrasse et fixe leur 
partie supérieure. 

L'inspection attentive du dessin ex- 
plique suffisamment toute cette dispo- 
sition. Les {fig. 199 et 200) sont des 
coupes du plan [fig. 201). La (fig. 199) 
montre en plus des capsules et des 
litres. La {fig. 202) représente un fil 
de fer (d}^ réunissant les têtes des 
deux tubes [o) et {p) : ce fil peut être contourné en anneau. 
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Fig. 202. 
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pour supporter des tubes ou capsules. Tous les petits supports 

en fil de fer^ indiqués déjà au supporta 
glissement^ peuvent être adaptés à ce 
dernier support. 

La ifig, â03) ci-contre fera mieux 
comprendre ce support dessiné en per- 
spective. 

329. Des disques en bois de diffé- 
rentes hauteurs (160)^ sciés dans une 
bûche bien droite ^ sont utiles pour 
soulever et maintenir diverses parties 
des appareils. 

^*^- *^^ 530. De petits cubes en boi^ (160) 

dans lesquels on a pratiqué une cavité cylindrique^ sont com- 
modes pour supporter des tubes; on pourrait les remplacer par 
de gros bouchons percés. 

331. Tarle a soufflet pour la forge (95). 

332. Tenailles. — Une paire de tenailles ordinaire est in- 
dispensable dans le laboratoire^ ainsi qu'une tenaille coupante 
ou cisaille. 

333. Térérenthine. — L'essence de térébenthine sert à faci- 
liter Tallumage des grosses lampes. 

534. Terre de pipe ou argile. — Voyez son usage (8). 

355. Terrines. — Il faut avoir deux terrines communes tou- 
jours pleines d'eau^ Tune pour recueillir et transvaser les gaz 
(223) (225)^ l'autre pour y tenir plongés les vases et tubes 
salis. 

536. Tournesol. — La teinture de tournesol sert à recon- 
naître les substances acides et alcalines. Elle est bleue : mettez- 
en quelques gouttes dans une capsule en verre et ajoutez une 
goutte d'un acide quelconque^ la couleur bleue passera de suite 
au rouge; dans cette liqueur rougie versez quelques gouttes 
d'un alcali quelconque^ de la potasse ou de l'ammoniaque, elle 
repassera au bleu. La teinture ou solution de tournesol est rare- 
ment employée dans les laboratoires^ mais le papier coloré avec 
cette matière est d'un usage continuel. 
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837. Teinture de tournesol. — Le tournesol se trouve dans 

le commerce sous forme de petits pains. Pulvérisez finement 

un de ces pains et dites-le bouillir avec 50 grammes d'eau dans 

006 capsule de verre; il se dissoudra presque entièrement^ en 

colorant fortement la liqueur en bleu : laissez celle-ci déposer, 

tirez à clair et enfermez-la dans une fiole bien bouchée. Cette 

teioture s'altère promptement, il faut donc n'en préparer qu'unn 

petite quantité. 

338. Papier de toumesoL — Pour faire le papier coloré, 
prenei du papier à lettre ou tout autre bien collé; plongez-le 
dans la teinture de tournesol préalablement refroidie, et placez- 
le ensuite sur du papier à filtre afin de lui conserver une teinte 
uniforme. Lorsqu'il est sec, si vous trouvez la teinte trop pâle, 
plongei-le une seconde fois dans la même teinture ; faites-le 
sécher de nouveau et ensuite coupez-le par bandes de 0"'005 do 
longueur. Préservez-le du contact de l'air en l'enfermant dans 
un flacon bouché. Ce papier servira à reconnaître la présence 
des acides. 

U est indispensable d'avoir aussi du papier rouge de tourne- 
sol : on le prépare avec du papier bleu que Ton plonge dans de 
Tean dans laquelle on a mis quelques gouttes de vinaigre ordi- 
naire^ ensuite dans l'eau distillée; on le fait sécher et on Ten- 
famie comme le papier bleu. Ce papier sert à reconnaître la 
présence des alcalis. 

339. Tbébdcbbt (16). — Petite balance en cuivre qui peut 
remplacer la balance ordinaire dont nous avons donné (9) la 
construction. 

340. ToBBS DK SURETE à l'aide desquels on prévient l'absorp- 
tion dans la inréparation des gaz (208). 

541. Tubes de verre. — L'étudiant doit se familiariser avec 
le travflol du verre; il doit chercher par une longue pratique à 
acqoânr une certaine habileté, indispensable pour façonner la 
foule des petits appareils, dans lesquels le verre est très-sou- 
vent employé. J'oserais dire que celui qui sait travailler habi- 
lement le verre^ peut se passer de toutes les dispendieuses ver- 
rênes en usage dans le laboratoire. L'étudiant devra donc sans 
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cesse s'exercer^ et se livrer fréquemment au travail du verre à 
la lampe^ qui deviept un véritable plaisir. 

C'est presque toujours sur la lampe solaire^ alimentée par le 
soufflet de forge que nous travaillerons le verre. Le jet de 
flamme est large^ net^ puissant^ le dard bien régulier et la cha- 
leur largement suffisante. 

Les tubes de verre sont indispensables; ils nous servent à 
construire beaucoup d'appareils. Il faut les choisir blancs^ nets, 
sans défauts. On se procurera 2 kilogrammes de ces tubes de 
différente grosseur , depuis 0^02 de diamètre intérieur jus- 
qu'à 0^002. Il faut aussi quelques tubes capillaires et des ba- 
guettes en verre plein. Les couper (29), les étirer (496)^ les 
fermer (342), les courber (190), (233), les graver (193), les 
élargir (193), les chauffer (210), les nettoyer ^U), (188), les 
soutenir (160), (330), les percer (178), (315). 

342. Les tubes fermés à une extrémité sont de la plus grande 
utilité, et vous devez en préparer un assortiment de diverses 
grandeurs. L'opération qui a pour but de fermer un tube, pour 
en former un de ces vases d'un emploi si fréquent^ est si bien 
décrite dans les manipulations chimiques de H. Faraday, que 
nous croyons bien faire en lui empruntant cette description. Elle 
s'exécute très-aisémént avec un morceau de tube droit, ouvert 
aux deux bouts et assez long pour fournir deux tubes fermés. 
Supposons donc que nous ayons à faire deux tubes, clos chacua 
par une de leurs extrémités, avec un tube de 0*10 à 0"12 de 
long, et d'un diamètre intérieur variant depuis quelques milli- 
mètres seulement, jusqu'à 0^01. 

On commence par préparer la lampe à chalumeau (76), ou 
celle destinée à la forge. Faites chauffer le tube par le milieu, 
mais au lieu de chercher à étendre la chaleur sur tine grande 
surface, il faut au contraire la resserrer dans un anneau étroit, 
et pour cela écarter les mains en tirant sur le verre dans le sei» 
de sa longueur. Le verre s'allonge et diminue en même temps 
de diamètre. La manière d'appliquer la chaleur demande iA 
quelque explication. Si on la portait toujours dans le milieu de 
l'étranglement, en continuant à tirer sur le tube, il se divîaerait 
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bientôt en deux parties terminées irrégulièrement en forme de 
pointe. Car k mesure que le verre s'allonge et que le diamètre^ 
aussi bien qœ Tépaisseur diminuent, l'action de la flamme aug- 
mente, puisqu'elle porte sur une moindre masse; la partie la 
plus étroite est conséquemment la plus échauffée et cède d'au- 
tant plus facilement à la force que Ton emploie. Si, au contraire, 
on changeait le verre de place, de manière à ce que la flamme 
portât sur les portions voisines de Tétranglement, leur ramollis- 
sement pourrait surpasser celui de la partie contractée du tube, 
ei, en continuant de tirer, on arriverait ainsi à transformer le 
tube primitif en un tube beaucoup plus long, mais d'un dia- 
mèfare beaucoup plus petit. 

n fimt prendre un milieu entre ces deux extrêmes. Aussitôt 
que le verre cède à la tension, que le diamètre diminue, il faut 
diminuer la force de manière à la proportionner au ramollisse- 
ment du verre et procéder graduellement; il faut en même 
temps porter le verre vers Textrémité de la flamme et même 
hors de la flamme, afin de pouvoir modérer la chaleur et l'ap- 
pliquer principalement à une petite surface. Il est superflu de 
dire qu'en chauffant le verre il faut le tourner sans cesse entre les 
doigts, de manière à présenter successivement chacun de ses 
pmnts à l'action de la flamme. Il ne faut pas chercher à donner 
la même forme aux deux morceaux du tube; il faut, au con- 
traire, se servir de l'un comme d'outil, et l'employer à perfec- 
tionner l'extrémité de l'autre. On dirige en conséquence la pointe 
de la flaronie sur la portion du verre qui doit former le fond du 
tube, un peu au-dessus de la partie la plus resserrée, mais de 
manière cependant à ne pas trop ramollir la partie épaisse de 
rétnmi^emeDt, en éloignant avec précaution l'une des mains : 
par cette opération, la partie étroite s'amincit de plus en plus, 
devient tout k fait capillaire, entre en fusion et finit par se di- 
viser. L'extrémité se trouvera fermée et bien arrondie, si l'on 
excepte un petit bouton de verre, qui restera probablement dans 
le nuBea, tandis que l'autre morceau sera allongé un peu irré- 
gulièrement, quoique également fermé à son extrémité. La 
figue enjointe représente les changements successifs de la 
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forme et de Taspect du tube : la partie à laquelle doit s'appli- 
,u quer la plus grande chaleur est dé- 
signée par les lignes ponctuées (a) 

11 faut ensuite s'occuper de foire 
disparaître le bouton de verre resté à 
l'extrémité du tube. S'il n'est que d*un 
petit volume, il fout chauffer l'extré- 
mité du tube juqu'à ce que le verre 
Fig. 204. 3Qi| amolli : appliquant alors la bouche 

à l'extrémité ouverte, l'on y souffle assez fortement et suivant le 
degré de ramollissement du verre; la portion dans laquelle 
se trouve le bouton^ étant plus épaisse que le reste du 
verre, conserve plus longtemps sa chaleur, et par consé- 
quent éprouve une dilatation plus considérable. De cette 
manière, à l'aide d'un peu d'adresse, on peut faire dispa- 
raître le bouton et donner au fond du tube une forme ré- 
gulière et arrondie^ d'une épaisseur à peu près égale dans 
ne. 108. toutes ses parties. 

545. Lorsque le tube est trop court pour pouvoir en former 
deux de longueur suffisante^ il fout le sceller à une de ses extré- 
mités, opération d'ailleurs nécessaire dans un grand nombre 
d'autres circonstances. A cet effet, on chauffe avec précautioD 
l'extrémité que l'on veut fermer, en inclinant un peu le tube, 
afin que l'air chaud ne puisse pas circuler dans l'intérieur et 
brûler la main qui le tient. Cette disposition a encore pour bat 
d'empêcher que les produits de la combustion n'entrent dans le 
tube et n'agissent sur les substances qu'on y aurait placées. 
Lorsque l'extrémité sur laquelle on opère commence à s'a- 
mollir^ on rapproche les bords du tube avec un morceau de 
verre^ et après les avoir ainsi rabattus dans trois ou quatre 
points, on y soude ce morceau de verre lui-même, on le chauffe 
assez fortement au-dessus de la jonction, puis on étire les deux 
parties, en suivant pour le reste de l'opération les inatructioDS 
précédentes. 
544. Souffler le verre. — Les tubes soufflés en boule sont d'un 
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constant, pour remplacer fioles, ballons, matras, etc., etc. 

tique seule enseignera la mesure con- 

le dans le degré defusion etllntensité 

lŒe. Élirez un tube (a) {if), chauffez 

nent la partie (a}, de manière à ac- 
ier par fusion une grosse goutte de 
liquide (b) ; cette goutte ou cet 

de verre fluide devra être d'autant 

ros que la boule devra être plus forte : 

: de Ir flaoune et soufOez très-légère- 
d'abord, de manière à former te 

le (c); à ce moment souIRez plus 

censenient, car le verre plus refroidi 

lis résistant, et vous obtiendrez la 
(d). Pendant llnsufllalion il faut 

îr 1« tube entre les doigts, pour que 

lie Boît bien centrale. Si, au lieu de 

cer d'abord le souffle, on lui don- 

me grande vigueur, le verre, trës- 
et non résistant, s'étendrait aussitôt 

ne énorme boule qui se briserait '"'' '"°* 

M par la pres«on de l'air qui écraserait ses minces parois. 
tubes sonfBés sont pris entre 

igta ou maintenus avec un lien 

pïer enroulé sur la tige, à la 

u: k laqoelle on les expose 

it trop forte ; dans ce dernier 
est pins commode de souder 

mpe on petit tube (a) (fig. 207) 

it de main ; on peut alors ^, ^^^ 

feiimpunémentcepetitmatras. 

^gier la tvbei. — Nous avons dit (39) comment on coupait 

ibe k l'ùde d'un trait de lime. Lorsque le tube est un 

pos, il résiste souvent : un exelleot moyen consiste à 

{oer brusquement sur le trait de lime(a) l'extrémité fondue 

ige d'un petit tube effilé {à) : Ji cet effet on efSle nn tube. 
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on le brise à 0^1 ou 0"H)2 de distance de la partie intacte; 

on fond au chalumeau cette fine 
extrémité^ qu'on convertit en 
une gouttelette toute rouge: c'est 
le contact de cette goutte^ qui 
détermine la rupture au trait de 
lime. Il suffit quelquefois d'appli- 
quer seulement sur le trait l'ex- 
trémité rougie d'un fil de fer. 
Courber les tube$. — Nous avons dit déjà la manière de courber 

les tubes. Si le tube est un peu gros, 
l'opération est difficile, si l'on veut 
éviter les nœuds ou plis dans la pa^ 
tie concave (m) du tube courbé, ou 
l'aplatissement dans la partie con- 
vexe (fi). 

^^* ^^' Le meilleur moyen sans contredit 

consiste à chaufier le tube avec la lampe à alcool à mèche 
plate (63 bis) ; le verre, chaufië relativement dans une grande 

longueur, cède uniformément à la pres- 
sion des deux mains, et se courbe très- 
réguliè^ment. Si un léger aplatissement 
se manifeste à la partte externe^ il Cuit 
boucher avec de la cire une des extrémi- 
tés du tube déjà courbé , chauffer m 
point aplati^ et souffler après chaleur 
suffisante et en dehors de la lampe ; le 
verre amolli, sous la pression du soufiOe» se gonfle et redresse 
sa courbure. 

Percer les tubes. — Pour pratiquer un trou dans un tube, il 
faut, comme nous l'avons dit, fermer avec de la cire (6) une 
extrémité, chaufier au rouge le point (a) avec l'extrémité aiguë 
de la flamme» et souffler fortement par l'extrémité (c) ; le vene 
cède, se gonfle en boule volumineuse et (réie (d), qui rompue 
laisse un trou dans le verre. 
Ce mode donne des trous un peu gros : rien de plus simple 




Fig. 210. 



que de faire de petits trous : chauffes vivement le point (m), ap- 
fliquet et BOodez la pMnte effilée du tube (n), et étirez : La par- 
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lie effilée, brisée, laissera une ouverture aussi petite qu'on peut 
le déûer {fig. 312). 

Sonder la tubes. — La soudure est l'opération la plus délicate 
et la plus difflcile du souffleur de verre. On ne peut acquérir 
d'habileté que par une longue pratique, et l'étudiant se félicitera 
[dna tard de SB constance dans ce travail (;î^. 213). 

Pour BOuder les deux tubes de même diamètre (a) et (b), souf- 
ta dans chacun d'eux une extrémité en grosse boule, qui bri- 
sée, donnera des bavures circulaires (c) [d], à parois très-min- 
ces : juxtaposez ces bavures qui s'agglutineront comme on le voit 
en (e); étirez ensuite légèrement les tubes, le renflement dispa- 
raîtra, et la HMidure ne sera plus visible. 

Si les tubes étaient de différents diamètres, il faudrait étirer le 
Nus poe, à la dimension du plus petit, et opérer comme il est 
iH ci-dena>. 

Graver lur Ut tubes. — A l'iùde de la pointe aiguisée de l'ex- 
béimté aciérée d'une lime triangulaire, dite tire-point, on grave 
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facilement des caractères sur le verre : on peut aussi tracer avec 
la pointe aiguë d'un fragment de cristal de roche. Mais Toutil le 
plus précieux est un petit diamant^ monté sur tige^ que nous 
avons déjà recommandé (156). 

Nous avons exposé dans cet ouvrage, aux endroits néces- 
saires, les diverses opérations à faire sur les tubes. Nous termi- 
nerons par un excellent conseil : que Tétudiant aille travailler 
pendant quelques mois chez un souffleur de verre^ et le temps 
passé à cette étude sera certes le mieux employé. 

345. Yerre en lame (156)^ en tubes (341). 

546. Verres à expérience. — Les dissolutions à froid^ les 
précipités et autres opérations se font dans de petits verres à 
liqueur ou à Champagne; on devra s'en procurer une douzaine, 
ainsi que deux verres à boire et deux grands verres à bière à 
fond mince et sans dessin. Les verres de montre (50) sont aussi 
fort utiles. 

346 (bis). Chauffage au gaz d'éclairage. — Le gaz de Téclsû- 
rage nous ofifre^ dans nos laboratoires^ un moyen de chauffage 
extrêmement commode^ et qui présente sur Talcool et l'esprit 
de bois l'avantage d'une grande économie. 

Les appareils employés pour le chaufiage au gaz diffèrent 
essentiellement de ceux qui servent à éclairer nos appartements. 
Dans ceux-ci la combustion des carbures d'hydrogène étant 
incomplète^ la quantité de chaleur produite est médiocre^ et un 
dépôt abondant de charbon ne tarde pas à enduire les vases 
exposés à leur flamme. Un mélange d'air et de gaz^ au contraire^ 
fait dans des proportions convenables^ donne une flamme 
peu éclairante^ il est vrai^ mais d'un pouvoir calorifique bien 
plus grande et qui est égal^ sinon supérieur^ à celui de te 
flanune de l'alcool et de l'esprit de bois. On conçoit le danger 
que présenterait la combustion d'un pareil mélange fiût à 
l'avance et en grande quantité, surtout avec les becs à gai o^ 
dinaires. Voici un petit appareil aussi simple qu'ingénieux qui 
résout complètement le problème et qui offre toute sécoriié 
pour l'opérateur^ le mélange de gaz et d'air s'effectuant dans 
la lampe elle-même. 
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Fig. 214. 



Cette lampe (Jig. 214), construite par M. Wisneg, de Paris, 
« compose d'un tube (a) en cuivre, d'un centimètre environ 
ie diamètre, vissé sur un 
cylindre très-conrt (ô), qui 
porte latéralement un tube 
(A),mnni quelquefois d'un ro- 
binet. Le tube (a) présente à 
la partie inférieure Touver- 
ture circulaire (o), de 4 à 5 
millimètres de diamètre : la 
partie supérieure est termi- 
née par un pas de vis dans 
lequel s'engage une espèce 
d'écrou (^), qui sert de sup- 
port à un manchon {g) en 
tAle, fermé d'une part par 

une toile métallique à mailles serrées. Au tube (h) on adapte 
un autre tube en caoutchouc [m) qui puise le gaz dans les con- 
duits. 

Le gaz, en s'élançant par un orifice étroit dans le tube (a), 
entraîne avec lui de Tair, et détermine, par les ouvertures (o), 
un véritable tirage dans le sens indiqué par les flèches. C'est ce 
mélange que l'on enflamme. Dans cet appareil, l'entrée du 
gaz dans le tube (a) est réglée de façon que ce dernier ne soit 
jamais en excès. 

Quand on veut répartir la chaleur sur une plus grande surface 
et éviter ainsi la rupture des vases d'une certaine dimension, 
on pose le manchon (g) sur son support (é) et l'on enflamme 
au-dessus de la toile métallique. 

Cet ingénieux appareil ne présente qu'un inconvénient^ celui 
de coûter relativement un peu cher. Rien n'est plus aisé que de 
s'en construire un soi-même, qui donne d'aussi bons résultats, 
et dont le prix de revient ne s'élève pas au delà de quelques 
centimes. 

On prend un tube en verre assez fusible et mince, d'un dia- 
o^trequine doit pas excéder 1 centimètre; on retire légèrement 
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en (a), (fig. 21 5)^ soit à la lanipe^ soit sur des charbons ardents ; 
à 6 ou 8 centimètres au-dessous de cet étrangle- 
ment, et sur une même circonférence perpendicu- 
laire à Taxe du tube^ on souffle trois petites boules 
[b), que Ton crève ensuite et qui constituent aiiui 
trois ouvertures dont on façonne les bords à la 
lime. Puis^ après deux traits de lime/ on brise le 
tube en (c) et en (d); on a alors le corps princi- 
pal de la lampe. On y adapte^ à Paide d'un boa- 
chon^ un tube à gaz eflQlé (fig. 216)^ et deux fois 
recourbé. L'extrémité effilée ne doit pas être trop 
grande relativement aux ouvertures d'entrée de 
l'air. 
On complète enfin l'appareil en fixant le tout 

L sur un pied en bois, comme le représente la {fig. 
I 217). — Rien n'est plus simple, on le voit, que 
I la construction de cette petite lampe, qui rend^ 
fli je le répète, d'aussi bons services que celle des 
Fig. 216. ji^ Wisneg. On peut remplacer le manchon {g) 
{fig. 214), par une toile métallique posée sur un triangle en fer. 
On a parfois besoin d'une chaleur modérée, pour la distillation 
de liquides très-volatils, par exemple, ou pour de petites évapo- 



Fig. 215. 






I 

Fig. «17. CFig. 218. Fig. 219. 

rations. La lampe précédente chauffe trop. On la remplace alors 
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ivec avantage par un autre appareil (fig. Si 8)^ qui ne présente 
ivec le précédent que les différences suivantes. Le tube {a) n'est 
percé d'aucun trou d'air à la partie inférieure ; de plus il porte 
m ajutage circulaire (6), sur la circonférence duquel sont prati- 
[[uées des ouvertures extrêmement petites livrant passage au 
iça, qui forme ainsi en brûlant une sorte de couronne incandes- 
«nte. 

M. Wisneg a construit aussi^ pour le travail du verre^ une 
arope à gaz qui rend d'excellents services. Elle se compose de 
leux pièces principales : 

1*^ D'un chalumeau {fig. 2i9), formé de deux tubes [a) et (h) 
oudés à angle droit. 11 est ouvert en [e) et terminé en (f) par un 
irifice capillaire^ dont on peut régler le diamètre par des ajutages 
le rechange. 

2* D'un tube (g) (fig. 220), qui porte latéralement un autre 
ube (h)y servant d'entrée au gaz. Le chalumeau s'engage à frot- 
[ement dans cette pièce par l'extrémité [i]. 

Afin de permettre au système de prendre toutes les positions 
posâblcSy au gré et selon les besoins de l'opérateur, un tube à 
angle droit {fig. 221) entre à frottement d'un côté dans la 






Fig. 220. 



Fig. 221. 



Fig 2Î2. 



partie {h) du tube {fig. 220), de l'autre dans un autre tube (m) 
)orté sur un pied en fonte {/>) {fig. 222). De cette manière, le 
iystème se meut dans un sens vertical autour du tube {k] et dans 
jn sens horizontal autour du tube (/). 

Ces différentes pièces adaptées l'une à l'autre, constituent 
l'appareil {fig. 223). 

Le gaz arrive par le tube à robinet (r). Le chalumeau commu- 
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nique par un tube en caoutchouc {s), avec la soufflerie 
lampe à émailleur ordinaire. 
Cet appareil^ heureusement conçu^ réunit des conditi< 




Fig. t23. 

commodité^ d'économie et de propreté qu'on est loin d( 
contrer dans la lampe à huile ; aussi devrait-il lui être sul 
partout pour cet usage (i). 

347. Zinc. — Le zinc en lame sert dans plusieurs opéra 
on trouve chez les ferblantiers des rognures plus ou 
grandes^ et qui sont pour nous très-convenables. On fail 
grenaille de zinc en projetant d'une petite hauteur et lent 
dans l'eau froide le métal fondu. Dans le bdmmerce on 
aussi des fils de zinc^ qui^ en maintes circonstances, d 
remplacer le fil de fer^ comme résistant mieux à l'oxydatio 

(t) Je dois cette note à Tobligeance de M. Richard, préparateur d< 
rardin, doyen de la faculté des sciences de Lille. 
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348. Après avoir exposé dans le livre premier la constrac- 
iion, ]a disposition et Tusage des différents appareils et usten- 
siles qui sont nécessaires ; aptes avoir donné tous les détails qui 
(doivent guider dans Texécution des opérations générales: aprts 
tvoir enfin disposé tout le matériel de notre laborat<Mre, nous 
lions procéder aux manipulations proprement dites^ c'est-à- 
ire enseigner le mode de préparer les corps et d'étudier leurs 
rincipales propriétés. 

Tous les corps de la nature ne sont le plus souvent formés 
ue par la réunion de plusieurs éléments primitif et indécom- 
osables^ auxquels on a donné le nom de corps simples, quî^ 
usqu'à présent^ sont au nombre de cinquante-cinq environ, 
our faciliter Tétude de ces derniers^ on les divise ordinaire- 
lent en deux classes^ les métalloïdes et les métaux : nous adop- 
irons ce classement. 

Ce livre se composera de trois chapitres : dans le premier^ 
cas étudierons les métalloïdes et les composés qu'ils forment 
use combinant entre eux; dans le second chapitre^ nousétu- 
ierons les métaux et les composés qu'ils forment en se com- 
iaant, soit entre eux^ soit avec les métalloïdes; dans le 
roisième chapitre^ nous enseignerons la marche à suivre pour 
econnattre la nature ou les éléments d'un sel métallique, en 
xposant ensuite les caractères particuliers et distinctifs des 
»ases et des acides; nous terminerons enfin par l'analyse des 
els^ comme exemple de manipulation fréquente et délicate. 
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349. On compte quatorze métalloïdes^ dont voici les noms : 



Hydrogène: 

Oxygène. 

Chlore. 

Brome. 

Iode. 

Fluor. 

Soufre. 



Sélénium. 

Phosphore. 

Azote. 

Arsenic. 

Bore. 

Silicium. 

Carhone. 



L'étude de chaque métalloïde sera suivie de celle des com- 
posés qu'il forme avec les métalloïdes précédemment étudiés; 
parmi tous les composés qui résultent de leurs combinaisons 
mutuelles^ nous ne parlerons que des plus importants^ passant 
sous silence ceux qui offrent moins d'intérêt. 

350. Quelques métalloïdes et un grand nombre de leurs 
composés sont gazeux. Nous recommandons expressément^ 
avant toute préparation^ de lire attentivement ce qui a été dit 
à l'article gaz (204) . La grandeur des fioles dans lesquelles se 
préparent les gaz^ et que nous ne manquons jamais d'indiquer; 
devra être observée avec soin^ afin de ne pas mélanger inutile- 
ment au gaz une grande quantité d'air : nous exprimons cette 
grandeur^ tantôt en centimètres cubes^ tantôt en onces^ pour 
plus de clarté. L'once vaut environ trente centimètres cubes, le 
litre contient mille centimètres cubes^ et le centimètre cube 
est le volume occupé par une quantité d'eau pesant un gramme. 
Rien de plus simple^ par conséquent^ que de mesurer la capacité 
des fioles^ en prenant le poids de la quantité d'eau qui peut les 
remplir. 
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bàDs la préparation des gaz, il faut souvent appliquer la cha- 
leur. A cet effets il fout toujours se servir de la lampe^ dont nous 

indiquons la nature : ainsi^ la lampe-veilleuse (57) donne une 

chaleur douce et facile à modérer^ tandis que dans certains cas, 

où la chaleur doit être plus forte^ la lampe à alcool (59) est plus 

convenable. 

Eofio les quantités de matières composantes indiquées pour 
telle préparation gazeuse sont suffisantes pour remplir com- 
plètement de gaz le flacon-éprouvette ou récipient gazeux (212) 
dont la capacité devra être observée avec soin dans la con- 
straction. 

En résumé^ la lecture attentive du livre précédent est indis- 
pensable avant de procéder à aucune manipulation. 

551. De tous les instruments et appareils décrits dans le li- 
vre premier^ une partie seulement est nécessaire pour Tétude 
des métalloïdes. Comme il serait inutile de les construire tous 
à la foîs^ nous indiquons ci-après ceux dont remploi est main- 
tenant indispensable^ et que^ par conséquent^ il faut construire 
immédiatement et les premiers^ ajournant la construction des 
autres instruments destinés à Pétude des métaux^ après avoir 
terminé celle des métalloïdes. 

Supports pour fioles et tubes (319). 

Supports pour manipulations (320^325^238). 

Capsules en verre (45). 

Eotonnoirs(i67). 

Mortier (270). 

Lampe à huile^ dite veilleuse (57) . 

Lampe solaire (99). 

Lampe à alcool (59) . 

Lampe à alcool à double courant d'air (61). 

Baguettes de verre (29). 

Fioles à laver (189). 

Fioles à acide (192). 

Fiole à laver les précipités (178). 

Appareil hydro- pneumatique pour recueillir les gaz sous 
l'ean(2il). 
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Appareil pneumatique pour recueillir les gaz sous le mer- 
cure (208). 
Écrans (162). 

Balance ordinaire (9)^ (16). 
Pinces (279). 

HYDROGÈNE. 

552. Disposez Tappareil (fig. 134) (215) et observez toutes 
les précautions prescrites. 

Première préparation. — Introduisez dans une fiole de 30 ccn- < 
timètres cubes de capacité ou d'une once, 1 gramme de zmc ' 
en menus morceaux: dans une autre fiole semblable, ver- 
sez (192) d'abord 10 grammes d'eau, puis goutte à goutte, en ' 
agitant sans cesse, 5 grammes d'acide sulfiirique : ce mélange 
produit une grande chaleur, qui pourrait briser la fiole si l'acide 
n'était pas versé avec précaution. On peut, au reste, éloigner 
toute crainte de rupture, en prenant la précaution suivante, 
qu'on fera bien d'observer à l'avenir pour tout mélange d'eau et : 
d'acide sulfurique : c'est de tenir' d'une main la fiole plongée \ 
dans l'eau jusqu'au col, et de l'autre, de verser l'acide peu à peu | 
en agitant sans cesse : de cette manière, la chaleur produite se r 
perd aussitôt dans l'eau, et n'échauffe pas sensiblement la fiole. \ 
Attendez que le mélange acide soit bien refroidi; versez-le rapi- î 
dément sur le zinc dans la première fiole, et adaptez à celle-ci 
le tube conducteur (206) que vous engagerez dans le flacon- 
éprouvette (212). Le gaz se dégage peu à peu d'abord, puis 
très-rapidement, et remplit bientôt le flacon. N'oubliez pas de 
rejeter les premières portions du gaz comme mélangées d'air^ 
ainsi qu'il est prescrit (215). 

Explication de la réaction, — L'eau se compose d'oxygène 
et d'hydrogène combinés ensemble; sous l'influence du zinc et 
de l'acide sulfurique, ces deux gaz se séparent : l'hydrogène mis 
en liberté se dégage, l'oxygène en s'unissant au métal produit 
de l'oxyde de zinc, qui, se combinant aussitôt avec l'acide sulfu- 
rique, forme du sulfate de zinc qui reste en dissolution. 

353. Deuxième préparation. — Elle ne difière de la première 
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I qu'en substituant au zinc un poids égal de limaille de fer; le 
gazse dégage un peu plus lentement, mais sans quMl soit néces- 
saire de chauffer. 

Examinez les différentes propriétés du gaz hydrogène. Pour 
chacune des expériences suivantes vous transvaserez le gaz 
(2fô) dans une petite fiole ou un tube fermé à un bout (194). 

3S4. L'hydrogène est un gaz inodore , incolore, et qui brûle 
dans l'air au contact d'une bougie allumée, — Fermez avecllndex 
la fiole pleine de gaz^ tenez-la droite, retirez le doigt, et appro- 
chez aussitôt de Torifice une bougie allumée, le gaz brûlera avec 
une flamme bleue. Il faut avoir grand soin de faire cette expé- 
rience avec du gaz pur -, s'il était mélangé d'air, une explosion 
aurait lieu. Plusieurs gaz brûlent ainsi dans Tair ; mais il convient 
mieux d'en faire Texpérience à Tavenir dans un tube en verre 
de (TIO de long sur 0"025 de diamètre intérieur, et dont Tune 
des extrémités est fermée à la lampe (342) ou simplement par 
un disque de liège recouvert de mastic mou (194). Dans ce tube, 
lloflammation se fait facilement, tandis que dans une fiole à 
goulot généralement étroit, elle est difficile, parce qu'elle ne 
peut se faire qu'avec le contact de l'air, et que celui-ci ne s'in- 
troduit qu'avec peine. 

3{ï5. L'hydrogène n entretient pas la combustion, — Fermez 
avec Vindex le tube plein de gaz, renversez-le de manière à 
tenir rorifice en bas, retirez le doigt, et plongez rapidement 
dans ^intérieur la bougie allumée, celle-ci s'éteindra. Fermez 
de nouveau le tube avec l'index, tenez-le droit, l'orifice en haut, 
retirez le doigt, approchez la bougie, et le gaz brûlera comme 
dans rexpérience précédente. 

356. L'hydrogène est le plus léger de tous les gaz; il est par 
conséquent plus léger que fair, — D'une main, tenez renversée, 
le col en bas, une fiole pleine de gaz, en la tenant bouchée avec 
llndex; prenez de l'autre main une fiole vide, plus grande, à 
col plus large, et approchez-en l'ouverture de celle de la petite 
fiole toujours renversée; retirez l'index rapidement en faisant 
aussitôt coïncider les deux orifices, renversez promptement le 
système de manière à mettre la grande fiole au-dessus de la 
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petite; le gaz passera tout entier dans la grande fiole et Tair 
dans la petite : en effets en approchant de l'orifice de celle-ci 
la bougie allumée^ il n'y aura pas inflammation^ tandis qu'en 
tenant celle-là droite et retirant Tindex qui la ferme^ le contact 
de la flamme déterminera la combustion du gaz avec une légère 
détonation. 

557. Conservez (226) le restant du gaz qui vous servira dans 
des expériences ultérieures. 

558. Lampe philosophique. — Dans une fiole de 2 décili- 
tres de capacité^ ou 6 onces environ^ introduisez (192) un 
mélange de 20 grammes d'eau et 10 grammes d'acide sulfurique, 
puis 5 grammes de zinc en menus morceaux ; versez par-dessus 
une légère couche d'huile^ et adaptez promptement un bou- 
chon muni d'un tube de 0*001 de diamètre intérieur. Dans la 
partie inférieure de celui-ci^ vous aurez introduit préalablement 

un petit cylindre de papier à filtre^ de manière ce- 
pendant à ne pas le boucher. Laissez le gaz se dé- 
gager pendant deux minutes, et au bout de ce 
temps^ enflammez-le ; il brûlera à l'extrémité du 
tube avec une flamme pâle et jaunâtre. Il est très- 
important de laisser le gaz se dégager pendant 
quelque temps avant de l'enflammer^ pour donner 
à l'air contenu dans la fiole le temps de s'échapper 
complètement avec lui : sans cette précaution^ la 
'^' flamme passerait dans l'intérieur de la fiole et déter- 

minerait une explosion dangereuse. On met une couche d'huile 
pour empêcher les bulles gazeuses^ qui se dégagent rapidement, 
de soulever le liquide en gros bouillons^ et on insinue un cylin- 
dre de papier absorbant, pour arrêter l'humidité dont le gaz est 
imprégné^ et qui^ en se condensant dans le tube^ serait projetée 
au dehors et éteindrait la flamme. 

OXYGÈNE. 

559. Première préparation. — Disposez l'appareil {fig. 132) 
(215) et observez les précautions prescrites. Desséchez dans une 
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capsule en verre (45], avec la lampe-veilleuse (57)^ 2 grammes 
de chlorate de potasse (S), (606) pulvérisés^ et introduisez-les 
dans une fiole bien sèche, de 30 centimètres cubes de capacité, 
età ventre large^ ajoutez -y 2 décigrammes de peroxyde de man- 
ganèse^ onde peroxyde de cuivre ou de platine divisé, qui facili- 
tent beaucoup la décomposition du sel par leur seule présence. 
Nous prenons grand soin de chasser Teau préalablement^ soit 
de la matière^ soit de la fiole (188)^ parce qu^elle entrerait en 
vapeur dans le courant de ropération, se condenserait ensuite 
dans rintérieur et tomberait en gouttes qui briseraient infailli- 
blement le verre fortement échauffé. Adaptez à la fiole le tube 
conducteur^ que vous engagerez dans Téprouvetle. Il serait 
prudent de se servir du tube de sûreté (208). Chauffez avec la 
lampe à alcool (59)^ tenez d'abord la lampe à grande distance^ 
afin de donner à la fiole le temps de s'échauffer : le contact 
brusque de la chaleur la briserait certainement. Quand la fiole 
est tiède^ approchez peu à peu la lampe de manière à détermi- 
ner lentement la fusion du chlorate de potasse. La matière étant 
bien fondue^ rapprochez la lampe de manière à chauffer 
plus fortement. Bientôt Tébullition se manifeste^ et le gaz se 
dégage. N'oubliez pas d'en rejeter les premières portions^ qui 
sont mélangées d'air (215). Le dégagement de l'oxygène ne 
commence qu'au moment de l'ébuUition du chlorate de potasse 
liquéfié ; il faut conduire la chaleur de manière à maintenir 
celle-ci régulii^re et à obtenir ainsi un dégagement gazeux^ lent 
et constant. Vers la fin de l'opération^ le chlorate de potasse 
liquide commence à s'épaissir ; augmentez alors la chaleur en 
rapprochant la lampe : l'opération est terminée^ et tout dégage- 
ment cesse^ quand la matière est solide et sèche ; l'éprouvette 
doit alors être pleine d'oxygène. Enlevez rapidement la fiole 
avec sontube^ et suspendez-la sur le support en crochet (324) ; 
comme elle est très-chaude^ elle se briserait si vous la posiez 
sur un corps froid. 

Explication. — Le chlorate de potasse se compose de chlore^ 
de potttsium et d'oxygène : la chaleur le décompose^ chasse 
l'oxygène^ et il se forme du chlorure de potassium. Comme ce 
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chlorure n'est pas fusible à la température qui fond le chlorate 
de potasse^ il épaissit la matière liquide au fur et à mesure de sa 
formation, et la rend entièrement solide quand la décomposition 
est terminée. 

360. Deuxième préparation. — Disposez Tappareil {fig, 132) 
(215), et prenez les précautions prescrites. Il est indispensable 
de prendre le tube de sûreté (208), parcç que l'opération mar- 
che difficilement, et que l'absorption est presque certaine si on 
ne surveille pas continuellement. 

Choisissez une fiole d'une once, à ventre large, à fond mince 
et étroit ; introduisez-y 6 grammes de peroxyde de manga- 
nèse (2), (697) en poudre, et nettoyez bien le col de la poussière 
adhérente avec un morceau de papior roulé. Versez (192) par- 
dessus avec précaution 5 grammes d'acide sulfurique, en cher- 
chant à ne pas mouiller le goulot de la fiole.. Avec un petit fil 
de fer courbé, faites le mélange de l'acide et du peroxyde dé 
manganèse, et placez-le dans le ventre de la fiole, loin du fond, 
en tenant celle-ci horizontalement; adaptez le tube conduc- 
teur, que vous engagerez dans le flacon-éprouvette, et chauf^ 
fez avec la lampe à alcool (59). Il faut, comme il a été dit pré- 
cédemment, commencer par attiédir la fiole en tenant la lampe 
à distance, et n'augmenter la chaleur que progressivement. 
L'air qui passe le preinier est rejeté, et bientôt l'oxygène se 
dégage. Le dégagement se fait d'abord assez irrégulièrement, 
parce qu'il se forme en même temps de la vapeur d'eau, qui 
rend l'absorption imminente ; il faut, pour l'éviter^ augmenter 
graduellement la chaleur en rapprochant la lampe. Quand cette 
vapeur d'eau s'est dégagée en grande partie, le dégagement du 
gaz devient plus régulier et l'opération marche convenable- 
ment. Vers la fin, la chaleur doit être forte et la flamme doit 
lécher le ventre de la fiole. 

Quand l'éprouvette est pleine, il faut enlever rapidement la 
fiole et la faire refroidir lentement dans l'air, en la suspendant 
sur le support en crochet (324). 

Explication. — L'acide sulfurique chassant une partie de 
l'oxygène du peroxyde de manganèse, le transforme en prot- 
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oxyde de manganèse, et se combine avec lui pour former du 
sol&te de protoxyde de manganèse. La décomposition n'est pas 
complète, et une partie du peroxyde de manganèse reste 
ioattaquée. 

561. Troisième préparation. — Si l'on ne voulait obtenir 
que de petites quantités d oxygène^ il suffirait de d éco m poser par 
la chaleur le peroxyde de plomb ou de mercure. Choisissons ce 
dernier. Dans un tube préparé comme il est dit (203)^ introdui- 
sez un demi-gramme de peroxyde de mercure, effilez-le^ et 
disposez-le comme on le fait (159)^ mais en recourbant légère- 
ment l'extrémité effilée^ pour l'engager sous un petit tube plein 
d'eau, servant d'éprouvette. 

Examinez les propriétés de l'oxygène. Pour chacune des 
expériences suivantes^ vous remplirez de gaz une petite fiole 
(222).' 

562. Loxygène est un gaz incolore, inodore^ sans saveur, vf 
rallume les corps en ignition. — Allumez une bougie ou une 
allumette^ éteignez-la en soufflant, de manière cependant à 
conserver quelques points d'ignition ; plongez-la dans la fiole 
pleine de gaz^ et elle se rallumera aussitôt. En fermant la fiole 
avec llndex après chaque essai, on peut recommencer avec la 
inéme fiole plusieurs expériences de cette nature. 

563. L'oxygène active vivement la combustion. — Fixez dans 
UQ bouchon un petit fil de fer recourbé en crochet, sur lequel 
vous implanterez un charbon taillé en cylindre ; allumez celui- 
ci et plongez-le dans la fiole pleine de gaz en y adaptant impar- 
faitement le bouchon ; le charbon brûlera aussitôt avec un 
grand éclat. L'oxygène, en se combinant avec le charbon, 
s'est changé en un autre gaz, l'acide carbonique, qui éteint 
les corps enflammés : en effet, après la combustion, une bougie 
allumée, plongée dans la fiole, s'éteindra aussitôt ; on pour- 
rait encore placer le charbon dans un petit creuset d'argile ou 
<le platine (115). 

364. Combustion du soufre et du phosphore dans l'oxygène. 
^ Dans une fiole pleine de gaz introduisez un petit creuset d'ar- 
gile (116) contenant un fragment allumé de soufre ou de phos- 
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phore ; ces corps brûleront avec une grande splendeur. Le 
creuset est suspendu par un fil de fer implanté dans le bouchon^ 
qui doit fermer imparfaitement la fiole. 

365. Combustion du fer dans roxygène. — Implantez dans un 
bouchon un fil de fer très-fin, de la grosseur d'une fine aiguille, 
contourné en spirale serrée, et fixez à Textrémilé un morceau 
d'amadou allumé ; plongez le tout dans une fiole pleine de 
gaz ; le fer brûlera aussitôt avec un éclat difficile à supporter, 
en lançant des globules métalliques étincelants. Il est bon de 
conserver de Teau au fond de la fiole pour que les globules 
viennent s'y éteindre ; s'ils touchaient directement le verre, ilsle 
briseraient probablement. 

366. Combinaison de V oxygène avec l'hydrogène, — Remplis- 
sez au tiers seulement une petite fiole avec de Toxygène, et 
achevez de remplir (224) avec de l'hydrogène ; fermez la fiole 
avec l'index et enveloppez-la d'un linge, en laissant seulement 
l'extrémité du goulot à découvert; approchez de l'orifice une 
bougie allumée, relirez le doigt, et les gaz s'enflammeront avec 
une grande détonation. Il est prudent d'envelopper la fiole 
pour empêcher les éclats de se disperser, s'il y avait rupture. 
Nous verrons plus tard (378) que l'oxygène, en se combinant 
avec l'hydrogène, donne naissance à de l'eau. 

367. Transvasez (222) dans une grande fiole le restant de 
l'oxygène préparé par les deux opérations déjà décrites. Ce gaz 
nous servira dans des expériences ultérieures. 

EAU. 

368. L'eau est composée d'hydrogène et d'oxygène, et ces deux 
gaz sont combinés ensemble dans le rapport de deux volumes du 
premier à un volume du second. 

Z62. Décomposition par l'électricité. Premier appareil ou pile* 
— La pile voltaïque est un appareil destiné à produire les deux 
électricités contraires,positiveetnégative,etàaccumuler chacune 
d'elles sur deux points extrêmes, appelés pôles. On distingue 
donc le pôle positif, c'est-à-dire celui où se condense l'électricité 
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positivd; et le pôle négatif, où s'accumule rélectricité négative. 
En plongeant ces deux pôles dans Teau^ celle-ci se décompose ; 
Toxygène^ qui est essentiellement négatif par sa nature^ se ras- 
semble et se dégage bulle à bulle autour du pôle positif^ et Thy- 
drogènejt doué de rélectricité positive^ se dégage au pôle négatif 

Lapfle voltaîque se compose de couples ou éléments : ce sont 
des lames de cuivre et de zinc réunies, disposées entre elles 
i'wa» certaine manière^ et qu'on fait plonger dans de Teau aci- 
dulée ; la réaction de l'acide sur les métaux développe les deux 
électricités^ dont la positive s'accumule sur le zinc, et la négative 
sorte cuivre. 

570. Nous allons décrire une petite pile dite à couronne, 
parce que les couples sont disposés en cercle^ et dont la construc- 
tion est très-facile. 

Coupez une lame de cuivre rouge (c), de 0"'04 de long sur 
O^W)B de large^ puis une lame de zinc (z) de même largeur et de 
0*06 de longueur; faites à l'extrémité de celle-ci un crochet^ 
{fig. 225} dont la petite branche sera de 0°*0i ; insinuez-y la lame 
de cuivre (c), et frappez fortement avec un marteau pour déter. 
miner Tadhérence des deux métaux {fig. 225 bis); courbez main- 
tenant avec les pinces et à angle droit la lame de zinc à la hau- 
teur du crochet^ en conservant une longueur horizontale de 
(}rOi, et rabattez verticalement {fig, 227). Cet assemblage forme 
un couple : faites-en douze ou quinze semblables. 

Coupez maintenant avec la lime des tubes de verre de O'^CMk de 
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Fig. 225 bis. 



Fig. 226. 



Fig. 227. 



long sur 0*01 de diamètre intérieur, d'un nombre égal à celui 
des coqples, plus un, et fermez une des extrémités avec un petit 
bouchon trempé ensuite dans le mastic fondu (fig. 226) (256) ; 
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préparez dans un verre nne eau acidulée, composée ds 
100 grammes d'eau et de 20 grammes d'acide nitrique. 
Cela fait, il nous reste à disposer la pile (fig. 228) : mettez du 
sable dans une assiette , et plongez les 
tubes de verre en les disposant circu- 
lairement; remplissez-les d'eau acidu- 
lée, puis placez-y les couples , en sorte 
que le cuivre et le zinc d'un couple 
' plongent chacun dans un verre séparé, 
et que par conséquent le cuivre de l'un 
et le zinc de l'autre plongent dans le 
même tube, sans cependant se tou- 
cher. Par celle disposition, dansundes 
tubes extrêmes (j>') plongera une lame de zinc, qui sera le pôle 
positif, et dans l'autre (n') une lame de cuivre, qui sera le pûle 
négatif; placez dans chacun d'eux un fll de platine (a) et (ù), 
dont une extrémité plongera dans un des tubes {p'){n'), et dont 
l'autre, recourbée, plongera dans un petit verre ou une petite 
capsule à fond plat (V) contenant également de l'eau acidulée. 
{fig. 229). A peine la communication sera-t-elte établie dansl'ap- 





pareil, qu'on verra les gaz se dégager sur les fils de platine ; on 
les recueillera en renversant sur chacun d'eux des tubes (c) (d) 
fermés à un bout (342) et pleins d'eau acidulée ; nous choisirons 
ces deux tubes de môme diamètre pour voir le volume du gaz 
formé, dont l'un est double de l'autre : le premier gaz qui se 
dégagera (n) est de l'hydrogène et l'autre qui se produira (p) est 
de l'oxygène. Nous pouvons, au reste, nous en assurer : au bout 
de deux heures, nous avons assez de gaz pour les reconnaître; 
en plongeant une allumette en ignition seulement dans l'un, 
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Lie s'allumera, et une bougie allumée^ approchée de lorifice de 
'autre^ déterminera mie petite explosion. Nous prenons des 
ils de platine pour pôle, parce que des fils de cuivre ou de fer 
retiendndent l'oxygène en s'oxydant. Au bout de deux heures 
la ]Nle ne marche plus que lentement : on lui rendra son aclivitê 
en renouTelant Teau acidulée des tubes à Taide de la pipette • f 96, . 

Deuxième appareil ou pile, — On peut remplacer les tubes 
par des Terres de montre, et les métaux par des fils de cuivre et 
de zinc qu'on trouve dans le conunerce. Uoisissez des fils de zinc 
et de cuivre ronge, de 0" 001 5 à if^i^A de diamètre; coupez 
l'un et Tautre en bouts de 0"30 de longueur, et contournez 
chacon en spirale plate [fig. 2^,>. ou élémertt de çrand^^ur suf- 
fisante pour être placé dans un large verre de montre •m'^. 
Placez une spirale en cui\Te 
dans le fond dudit verre (m\ 
saperposezun disque de papier 
à filtre, fdacez au-dessus une 
spirale eu dnc^ avec grand soin 
de ne pas lûsser se toucher les 
deux métaux ^ remplissez le 
verre d'eau acidulée et vous aurez constitué la pile; il suffit de 
réunir une douzaine déplies semblables. j>our décomposer 1 eau 
très-énejngiquement. 

A cet effet disposez circulairement dans une assiette avec du 
sable douze verres de montre, entre lesquels vous placerez de 
petits tubes de verre pleins de mercure, et dans chacun des- 
quels les fils plongeront. 

Disposez donc dans une assiette avec sable douze piles sem- 
blablesj en plaçant entre chacune d'elles un j^tit tube de venv 
contenant du mercure ; dans ce tube plon-era lexiréniilê re- 
courbée de Vêlement zinc 'ri de gauche et lextrémité de Télé- 
^lent cuîfre [e) de droite . de sorte que la cornmumcation entre 
îes métaux existera aussi bieii que s'ils étaient soudés entre eux. 

Les figures 229, et 229, indiquent en plan et en coupe la dis- 
position de cet appareil. , 

TraUième appareil oupUe.-O^He p.l« ««* «"«''^ l*^"^^ ^^mple 
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que la précédente^ mais elle montre très-sufiisamment le phé- 
nomène de la décomposition de Teau. 




Fig. 22V 

C'est une série de petites fioles (a) {fig. 2^J> contenant 
25 cent, cubes environ d'eau acidulée^ et dans chacune des- 
quelles plongent^ sans se toucher^ un fil de cuivre et un fil de ibc. 
A chaque fiole est fixée latéralement avec un peu de dre à ca- 






cheter un très-petit tube {b) contenant du mercure^ et c'est dans 
ce métal que plongent les extrémités des éléments voisins cuivre 
et zinc. 

La figure 2^^ indique suffisamment la disposition générale de 
cet appareil^ qu'on peut composer^ sans aucuns frais^ d'une 
douzaine de fioles semblables. 

Quatrième appareil ou pile. — Dans un tube de verre ferddé {a) 
de 0"015 de diamètre et 0*10 de longueur [fig. 229»), conte- 
nant de l'eau acidulée, on introduit d'une part un fil dé cuivre 
de 0*50 de longueur contourné en spirale {c) (fig. 229,), et dans 
le centre de ladite spirale, mais sans la toucher^ un fil droit en 



ne (z) ; pour maiDtenir le fU de une ijig. âS9,) ; son extrémité 
engage dans un bouchon placé à frottement dans le fond du 
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lube : ce dernier peut être fermé à la lampe, ou plus simplement 
inr un disque de liège mastiqué. (V 
Telle est la pile élémentaire dont la 
Mamoii au oombre de quatre seule- 
Dent suffit pour décomposer l'eau. 

La^gnre 239, indique la disposi- 
ioD de douze tubes {d) accolés et 
eliés eobre eux par de la cire à ca- 
heter; dans les angles rentrants 
3nt également collés les petits 
jbes (e) contenant du mercure, 
t destinés à faire communiquer le 
inc d'an tube avec le cuivre du 
Jbe TiHSin. Cet ensemble est so- 
dé, stable^et constitue une petite 
'ile piestpie élégante. 

La figure 229, montre en per- 
pective cette pile garnie de ses élé- 
nenlscuine et zinc. Les petits fu- 
ies extrêmes j[p) (q) contiennent les 
>61es; dans chacun d'eux plongent 
» fils de platine (r) et (s) travcr- ii^. iia,. 

ant le bouchon miistiq'ué (/) qui rcnue l'entonnoir brisé (u) 
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plein d'eau acidulée : au-dessus de ces fïls sont renversés If 
tubes (o) et {h), dont l'un contient l'oxygène et l'autre l'bydro- 1 
gène provenant de la décomposition de l'eau. 

371. Cinquième appareil ou pile. — Dans toute réaction chi- 
mique il se développe de l'électricité ; dans le petit appareil que | 
nous allons décrire, et qui est dû à M. Becquerel, les deux J 
électricités se produiseni séparément, et sont assez puissantes i 
pour décomposer l'eau. Préparez une dissolution concentrée ^ 
de sel marin et faites-y dissoudre quelques morceaux de po- ^ 
tasse caustique. Versez cette liqueur dans une capsule ou pelil _. 
verre à fond plat ( V) ; choisissez un tube de verre [a] de 0"04 de ^ 
long et (r008 de diamètre intérieur ; faites une pâte épaisse de ^ 
terre de pipe blancbe humectée avec la solution saline précé- ^ 
dente; fennez-en l'extrémité du tube (a) en la tassant légère- 
ment; remplissez celui-ci d'acide nitrique concentré, et faites-le ^ 
plonger dans la capsule (V). L'action lente de l'acide nitrique « 
sur la potasse à travers l'argile développe de l'électricité néga- - 
tive dans l'acide et de l'électricité positive dans la liqueur saline: 
pour les recueillir, adaptez à chaque extrémité d'un fil de platine 
{b) une lame de même métal, de (POl de long sur ffKWS de 
large , courbez lo fil comme l'indique la figure 230 et placez-le 
de manière qu'une lame {c) plonge dans l'a- 
cide, et 1 autre (rf) dans la liqueur alcaline: les 
«ICLlrrcités s'accumuleront sur ces lames, el 
1 oxygène se dégagera sur celle {d) qui plonge 
dans la liqueur saline. L'hydrogène se dégage 
aussi sur I autre lame, mais sans être viable, 
parce qu d décompose l'acide nitrique en 
s'emparant d'une partie de son oxygène, et le 
' Fig Î30 transforme en acide nitreux, dont ta couleur 

jaune se manifeste bientôt. On recueille l'oxygène dans an tube 
(e) plein de la liqueur saline et renversé sur la lame de platine. 
En douze heures on obtient dans cet appareil un ceoUniÈtre 
cube d'oxygène dont on peut reconnaître les propriétés. 

57!!. Sixième appareil ou pile. — La pile de Daniel ou 
de M. Becquerel permet aussi d'opérer la décomposition de 
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l'eau; elle doit être disposée comme nous Tavons dit (166 bis). 
Il fout enrouler à l'extrémité de chacun des fils de cuivre con- 
ducteurs un petit fil de platine^ et c'est ce dernier qu'il faut plon- 
ger dans Teau^ si l'on veut recueillir l'oxygène. Cette dernière 
obligation peut être évitée à l'aide de l'appareil suivant^ dont 
l'effet est certain. Prenez un large tube ou la moitié d'un verre 
de lampe^ autrement dit verre à quinquet; adaptez à une de ses 
extrémités un bon bouchon^ qui sera traversé par deux fils de 
platine^ distants d'un demi-centimètre environ^ et dépassant le 
bouchon de 2 centimètres; leurs parties inférieures^ et de 
longueur quelconque^ plongeront chacune et isolément dans 
un petit godet ou tube fermée contenant un peu de mercure. 
Le bouchon sera enduit extérieurement et intérieurement avec 
un vernis qui le rende imperméable^ composé de cire d'Espagne 
dissoute dans l'alcool concentré. Versez dans ce tube de Teau 
légèrement aiguisée avec de l'acide hydrochlorique^ plongez 
chacun des fils conducteurs en cuivre de la pile dans chacun 
des godets de mercure^ et vous verrez à l'instant les gaz se dé- 
gager sur les fils de platine. 

375. Le point d'ébullition de Veau varie avec la pression. — 
Sous la pression ordinaire de l'atmosphère l'eau entre en ébul- 
lition à une chaleur de iOÛ*^ : si la pression diminue, l'eau bout 
à une température inférieure à 100°, et enfin, dans le vide, l'eau 
bout sans application de chaleur. Faites bouillir fortement 
pendant un quart d'heure 20 grammes d'eau dans une fiole de 
2 à 3 onces de capacité. Au bout de ce temps bouchez celle-ci 
promptement et aussi parfaitement que possible avec un bou- 
chon très-bien fait et préparé à l'avance ; puis coiff'ez-le d'un 
morceau de vessie mouillé que vous ficellerez avec soin : ces 
précautions ont pour but d'empêcher la rentrée de l'air dans la 
fiole. En cet état l'espace libre au-dessus de l'eau est rempli de 
vapeur; appliquez contre les parois un linge ou un papier 
mouillé, l'eau bouillira aussitôt, parce que les vapeurs aqueuses 
se condensent' et forment un vide qui détermine l'ébullition; en 
plongeant la fiole dans l'eau bouillante, ou en la chaufi'ant légè- 
rement au-dessus de la lampe, l'ébullition cesse, parce que les 
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vapeurs aqueuses se forment et produisent sur l'eau une pres- 
sion qui en arrête Tébullition. Par Tapplication successive du 
froid et de la chaleur^ on peut ainsi déterminer ou arrêter Tébul- 
lition. Il faut faire cette expérience avec prudence^ car entre nos 
mains^ dans une de nos leçons publiques^ là fiole s'est brisée^ 
en produisant une violenté explosion. 

574. Mode (Tébullition de l'eau. — Quand on chauffe un 
corps solide^ une tige métallique^ par exemple^ la chaleur se 
propage en passant d'une molécule à Tautre : la molécule 
chauffée cède sa chaleur à la voisine^ qui la cède à la suivante^ 
et ainsi de suite. Le mode d'échauffement de Teàu n'est paâ le 
même : la molécule chauffée devient plus légère que les molé- 
cules voisines, et s'élève à la surface du liquide, en cédant sa 
place à ces dernières, qui s'élèvent de même ensuite par l'appli- 
cation continue delà chaleur; mais ces molécules^ en traversant 
les couches froides supérieures^ se refroidissent et retombent 
au fond du vase^ ou elles puisent une nouvelle chaleur c(iii les 
fait monter de nouveau: il y a donc un mouvement confiduet 
d'ascension des molécules plus chaudes et de descente des molé- 
cules plus froides^ jusqu'à ce qu'elles aient toutes là même 
température; mais cet équilibre ne peut avoir lieu^ parce que les 
molécules parvenues à la surface pérdeiit par rayonnement leur 
chaleur acquise. Tous ces phénomènes sont rendus évidents en 
chauffant dans une fiole de l'eau dans laquelle oh à jeté de la 
sciure de bois : on voit lés particules ligneuses^ qui ont la même 
densité à peu près que l'eàU^ s'élever et retomber successive- 
ment. 

Sis, Veau rie s'évapore que difficilement dans des vases chauf- 
fés au rouge. — L'eau s'évapore à toutes lès températures^ 
même les plus basses : ainsi, une goutte^ placée en hiver sur du 
marbre ou tout autre corps non absorbant, disparaît bientôt. 
Cette évaporation augmente avec la teniipérature^ ^ais elle 
semble s*arrêter à une chaleur roiige ou blanche. Pliez une 
petite feuille de platine en forme de capsule (à5)^ où prenez la 
cuiller en platine (49)^ saisissez-la avec lès pinces et plongez-la 
dans la flamme de la lampe à alcool^ de manière à la faire for- 
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lement rougir ; prenez une goutte d^eau avec une pipette ou à 
reitrémité d'un tube de verre^ et placez-la doucement dans la 
cavité de la feuille métallique rougie ; elle s'arrondira aussitôt, 
prendra un rapide mouvement de rotation^ et ne diminuera de 
volume par évaporation que très-lentement. On peut ainsi placer 
une goutte d'eau de la grosseur d'un gros pois. S\, avant que la 
goutte ait complètement disparu^ vous retirez du feu la feuille 
de métal^ la température s'abaissera^ et la goutte^ au bout de 
quelque temps, se réduira instantanément en vapeur en pro- 
duisant une explosion. Ce fait curieux n'a pas encore reçu d'ex- 
plication satisfmsante. 

376. DUtillation de Veau. — L'eau ordinaire, quoique claire 
et bien limpide, n'est pas pure ; elle contient toujours quelques 
sels en é&solution. On obtient de l'eau parfaitement pure, en la 
rédmsant en vapeurs, qui sont condensées dans un vase séparé 
maintenu froid. Cest alors de l'eau distillée, dont on se sert 
dans les laboratoires. Nous donnons ci-contre l'appareil à l'aide 
duqael nous ferons l'eau distillée, que nous emploierons sou- 




Fig. 231 



vent dans nos opérations. Emplissez d'eau jusqu'aux deux tiers 
une grande fiole (a), à laquelle vous adapterez, avec un bon 
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bouchon^ le tube {e)y qui plongera dans une autre grande fiole 
vide (6); celle-ci sera placée dans un verre plein d'eau reposant 
sur une assiette. Chauffez avec la lampe à alcool la fiole (a), et 
les vapeurs aqueuses, après avoir traversé le tube (e), se con- 
denseront dans la fiole [b). L'eau s'échauffe peu à peu dans le 
verre et doit être renouvelée : à cet effet, faites plonger jusqu'au 
fond du verre {v) un tube de verre ouvert aux deux bouts, 
auquel a été adapté supérieurement un entonnoir {s) y et versez 
dans celui-ci un léger filet d'eau froide au moyen d'une bou- 
teille à laver (/) (189) dont vous réglerez l'écoulement de manière 
à maintenir froide l'eau du verre (v). L'eau froide gagnera le 
fond du verre, et l'eau échauffée s'écoulera par-dessus les bords 
en retombant dans l'assiette ; vous viderez celle-ci avec le siphon. 

On pourrait encore simplifier l'appareil en engageant le 
tube {é) écourté dans un tube de 1 mètre de longueur au moins 
et de 1 centimètre de diamètre, qui servirait suffisamment de ré- 
frigérant, en raison du refroidissement continuel de ses parois 
dans l'air. Dans ce cas on supprimerait la fiole (/), ainsi que le 
vase (v), et l'entonnoir (s). 

Nous avons indiqué (157) un appareil différent et très-com- 
mode. 

577. L'eau contient toujours de l'air en dissolution* — En 
chauffant légèrement de l'eau dans une fiole, on voit des bulles 
d'air se dégager bientôt et s'attacher aux parois du verre. L'eau 
bouillie est privée d'air. Cette séparation se fait aussi dans la 
congélation de l'eau. En versant dans de l'eau aérée une disso- 
lution concentrée d'un sel, ou de l'alcool, on voit l'air se dé- 
gager. 

578. Formation de Veau. — Nous avons prouvé que l'eau se 
composait d'hydrogène et d'oxygène. Nous allons montrer 
maintenant que ces deux gaz en se combinant forment de l'eau. 
Faites une lampe philosophique semblable à celle décrite (358), 
et enflammez l'hydrogène qui se dégage; placez au-dessus du 
jet enflammé, en l'engageant un peu, un tube de 0"0i de dia- 
mètre intérieur, et de 0"iO au moins de longueur; bientôt vous 
verrez les gouttes d'eau ruisseler dans l'intérieur du tube. On 
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conçoit que c'est avec Toxygène de Tair que se combine Thy- 
drogène pour former de Teau. Cette lampe pourrait cr- 
aussi être appelée éolique^ parce qu'on peut lui faire 
rendre des sons puissants et harmonieux^ en enga- 
geant plus avant dans la flanmie des tubes de diffé- 
rents diamètres^ ouverts aux deux bouts : la position 
ûa tube et surtout sa dimension font passer les sons 
des tons les plus aigus aux plus graves. Des tubes de 
0^1 et au delà de diamètre intérieur^ des verres à 
quinquet^ des tubes de papier méme^ conviennent 
bien dans cette expérience. 

379. La flamme produite par la combinaison de 
3es deux gaz, Toxygène et Thydrogène, est la plus 
2liaude de toutes les flammes. Piongez-y des fils fins 
de fer^ de cuivre, et même un fil très-fin de platine, f^?- 232. 
ils fondront aussitôt. Plongez aussi dans cette flamme un petit 
morceau de chaux porté sur un fil de platine, ou fixé à Taide 
d'un peu d'argile sur la pointe aiguë d'une lame d'argile (87), 
vous le verrez briller du plus grand éclat. 

580. Le pouvoir dissolvant de l'eau augmente avec la tempéra- 
ture. — L'eau dissout un grand nombre de corps; c'est le dis- 
solvant le plus général, mais ce pouvoir dissolvant augmente 
beaucoup avec la température : versez dans une capsule en verre 
10 grammes d'eau froide et 20 grammes de salpêtre, la dissolu- 
tion complète du sel n'aura lieu qu'en faisant bouillir l'eau. Gé- 
néralement les corps solubles se dissolvent en plus grande quan- 
tité dans l'eau bouillante; il en est quelques-uns cependant, 
comme lo sel marin, qui ne sont pas beaucoup plus solubles 
dans l'eau chaude que dans l'eau froide; il en est même d'au- 
tres, comme la chaux, qui se dissolvent en plus grande quan- 
tité à froid qu'à chaud. 

581. Congélation de Veau. — Première expérience. — L'eau 
se solidifie à une température inférieure à celle de 0° du ther- 
nnomètre centigrade. Cette température peut s'obtenir artificiel- 
lement par le mélange de certaines substances (nous revien- 
drons sur ces mélanges réfrigérants) : versez dans un verre à 
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pied 5 grammes d'acide hydrochlorique^ jetez par-dessus 8gram- 
mes de sulfate de soude cristallisé et grossièrement pulvérisé^ et 
agitez avec un tube fermé à un bout^ de 0*01 de diamètre inté- 
rieur au plus^ dans lequel vous aurez versé A grammes d'eau^ 
celle-ci se congèlera bientôt. Nous savons que tout corps solide 
absorbe de la chaleur en se dissolvant : dans ce cas^ le sulfate de 
S3ude soutire en se liquéfiant assez de chaleur pour déter- 
miner la congélation de Teau. 

382. Deuxième expérience. — On peut encore opérer autre- 
ment^ d'après ce principe que tout corps absorbe de la chaleur 
en passant à l'état de vapeur. Fermez à la lampe à alcool un 
tube mince de O^OOa à 0"003 de diamètre intérieur, et intro- 
duisez^ y 1 gramme d'eau pure ; enveloppez l'extrémité d'un 
peu de coton que vous plongerez dans l'éther sulfurique ; at- 
tachez le tube à une longue ficelle et faites-le tourner rapide- 
ment, pour accélérer l'évaporation de l'éther; plongez de nou- 
veau dans ce dernier liquide et faites tourner encore : après 
avoir opéré deux ou trois fois, l'eau sera congelée. 

585. Tension de la vapeur d'eau, — Remplissez d'eau une fiole 
jusqu'à moitié seulement et fermez-la avec un bouchon traversé 
d'un long tube ouvert aux deux bouts, dont une extrémité plon- 
gera dans l'eau jusqu'au fond de la fiole, et dont l'autre, exté- 
rieure, sera courbée à angle droit près du sommet ; chaufiez 
avec la lampe à alcool : bientôt les vapeurs qui se forment acquiè- 
rent une force élastique capable de faire jaillir l'eau par l'extré- 
mité extérieure du tube et de vider complètement la fiole. On 
ferait bien d'effiler le tube. 

584, Condensation de la vapeur d'eau, — Mettez une légère 
couche d'eau dans une grande fiole, et faites-la bouillir pendant 
quelque temps de manière à chasser l'air complètement et à 
remplir la fiole seulement de vapeurs aqueuses ; adaptez ensuite 
un bon bouchon muni d'un tube effilé, et renversez celui-ci 
dans l'eau; bientôt vous verrez un jet liquide s'élever dans la 
fiole, par suite du vide produit par la condensation de la vapeur. 
Ce genre d'expérience est décrit en détail (238). 

58tt. Reconnaître une eau potable. — Faites dissoudre dans 
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l'eau chaude un peu de savon ordinaire et filtrez la liqueur^ qui 
devra passer claire et limpide. Celle-ci, versée dans Peau distil- 
lée ou pure^ ne la troublera pas^ dans Teau de fontaine ou de 
source la troublera légèrement, et dans Teau de puits y formera, 
par l'agitation, de nombreux grumeaux blancs insolubles: à ce 
dernier caractère on reconnaît une eau non potable et impropre 
à la caisson des légumes. L'eau de puits contient ordinairement 
plusieurs sels calcaires, qui forment avec le savon des combinai- 
sons insolubles. 

CELORE. 

386. Disposez l'appareil {fig. B) [297), et observez toutes les 
précautions prescrites. ^ 

Première préparation. — Versez (192) dans une fiole de 6 cen- 
tilitres de capacité, ou 2 onces, 10 grammes d'acide hydrochlo- 
rique; essuyez bien le goulot s'il est mouillé par Tacide ; versez 
ensuite 3 grammes de peroxyde de manganèse (697) finement 
pulvérisé, et adaptez promptement le bouchon muni du tube de 
sûreté (208), que vous engagerez aussitôt dans Téprouvette 
pleine d'eau. Il est nécessaire d'opérer rapidement, pour ne pas 
perdre le gaz qui se dégage déjà à froid. Vous rejetterez, comme 
à Tordioaire et comme il a été dit, les premières portions de gaz, 
mélangées d'air. Quand le dégagement à froid a cessé, chauffez 
bien modérément avec la lampe-veilleuse (57), et il reparaîtra 
d'une manière constante et régulière jusqu'à la fin de l'opération. 
II faut se garder de chauffer plus que modérément, parce que 
l'acide hydrochlorique, qui n'est qu'une dissolution d'un gaztrès- 
soluble dans l'eau, s'échapperait à l'état de vapeur gazeuse, qui 
déterminerait bientôt l'absorption. L'opération est terminée 
quand le liquide entre en ébullition dans la fiole ; l'éprouvette 
doit être remplie de gaz, si la manipulation a été bien conduite. 

Explication. — L'hydrogène de Tacide hydrochlorique s'unit 
à l'oxygèoe du peroxyde de manganèse pour former de Teau ; 
le chlore, mis en liberté, se partage en deux parties, dont Tune 
se dégage, et l'autre s'unit au manganèse pour former du chlo- 
rure de manganèse, qui reste en dissolution. 
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587. Deuxième préparation. — Pesez 4 grammes de sel marin 
ou sel de cuisine^ et 2 grammes de peroxyde de manganèse en 
poudre; pulvérisez-les intimement dans un mortier (270), et in- 
troduisez le mélange bien fait dans une fiole de 6 centilitres de 
capacité. Dans une autre fiole, versez 5 grammes d'eau, puis 
10 grammes d'acide sulfurique que vous mélangerez comme 
il a été recommandé (352) ; versez rapidement ce liquide dans 
la première fiole, et adaptez promptement le tube conduc' 
teur de sûreté (208), après avoir essuyé le goulot avec du pa- 
pier. L^opération se conduit exactement comme la précédente : 
le succès dépend du mélange intime du sel marin et de l'oxyde 
de manganèse, et des précautions apportées dans le chauffage. 
La matière, qui se boursoufle d'abord, passerait dans la fiole si 
l'on chauffait trop vivement. Il faut se servir de la lampe-veil- 
leuse (57), parce que la lampe à alcool donne une trop grande 
chaleur, difficile à conduire. Au reste, quand nous indiquons 
l'emploi de telle ou telle lampe, c'est que l'expérience nous en 
a démontré l'utilité, et on fera bien, dans l'intérêt du succès des 
opérations, de toujours l'obsen er. Le dégagement du gaz cesse 
quand le liquide de la fiole commence à bouillir et que l'absorp- 
tion est menaçante : Téprouvette doit alors être pleine de chlore. 

Explication. — Le sel marin est du chlorure de sodium. 
L'eau se décompose ; Thydrogène s'unit au chlore et l'oxygène 
au sodîum^de manière à transformer le sel en hydrochlorate de 
soude. L'acide sulfurique se combine avec la soude, forme du 
sulfate de soude, et rend libre l'acide hydrochlorique. Ce der- 
nier gaz se trouve alors en présence du peroxyde de manganèse^ 
comme dans l'opération précédente^ et l'explication déjà don- 
née devient suffisante. Les nouveaux sels formés, et qui restent 
en dissolution dans la liqueur, sont, dans ce cas, du sulfate de 
soude et du chlorure de manganèse. 

388. Troisième préparation. — Faites un mélange de 6 gram- 
mes d'acide hydrochlorique et 3 grammes d'acide sulfurique. Si 
vous versiez brusquement un acide sur l'autre dans une fiole; 
il y aurait sans doute explosion^ parce que la chaleur produite 
serait si forte^ qu'elle dégagerait abondamment une grande 
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lantité de vapeurs gazeuses qui pourraient déterminer la rup- 
re de la fiole ; il faut donc faire le mélange avec précaution^ 
surtout éviter cette grande chaleur^ qui ferait perdre beau- 
oup de gaz hydrochlorique. Pour cela, versez (19S) d'abord 
ïs 5 grammes d'acide hydrochlorique dans une fiole de 3 cen- 
ilitres de capacité : plongez d'une main, et jusqu'au col, 
ette fiole dans Teau, et versez-y goutte à goutte les 3 grammes 
.'acide sulfurique. Après les quatre ou cinq premières gouttes, 
gitez la fiole dans l'eau, jusqu'à ce que les vapeurs blanches 
[ui se dégagent aient disparu ; versez alors autant de gouttes, 
gitez encore, et opérez toujours ainsi, j usqu'à ce que tout l'acide 
itété versé. En ajoutant de cette manière l'acide sulfurique 
>ar très-petites portions, il se produit peu de chaleur, et, par 
suite^ nioins de vapeurs. Quand le mélange est terminé, intro- 
luîsez dans cette fiole 2 grammes de peroxyde de manganèse 
pulvérisé, et adaptez rapidement le bouchon avec le tube con- 
ducteur de sûreté (198), que vous engagerez aussitôt dans l'é- 
prouvette. Le dégagement du gaz se fera régulièrement, en 
chauffant très-modérément, comme il a été dit ci-dessus, avec 
la lampe-veilleuse. Les précautions à prendre dans le courant 
de l'opération sont les mêmes que précédemment. 

Explication. — L'acide hydrochlorique donne avec le per- 
oxyde de manganèse, comme il a été dit, du chlorure de manga* 
nèse et du chlore qui se dégage; mais l'acide sulfurique agit sur 
le chlorure de manganèse, qui, par la décomposition de l'eau, 
s'est changé en hydrochlorate de protoxyde de manganèse : il 
s'unit au protoxyde pour former du sulfate de protoxyde 
de manganèse, et met en liberté d'acide hydrochlorique ; ce- 
lui-d, se trouvant en présence du peroxyde de manganèse, 
donne, en se décomposant, comme il a été expliqué, du chlore 
qui se dégage. On obtient ainsi du sulfate de protoxyde de 
manganèse seulement, et beaucoup plus de chlore avec la même 
quantité d'acide hydrochlorique. 

Eizanûnons les propriétés du chlore. 

589. Le chlore est un gaz de couleur jaune verdâtre et d'une 
odeur suffocante ; il asphyxie les animaux et éteint les corps en 

lis 
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587. Deuxième préparation. — Pesez ? 
ou sel de cuisine, et 2 grammes de pc 
poudre ; pulvérisez-les intimement d; 
troduisez le mélange bien fait dans 
capacité. Dans une autre fiole, vi 
10 grammes d'acide sulfurique 
il a été recommandé (352) ; ver 
la première tiole, et adaptez 
teur de sûreté (208), après a- 
pier. L'opération se conduit 
le succès dépend du mêla* 



> l'éprouva \^ 
ji'dans une fio* 
fîfun violent pic ^^ 
,^e dans la gor^^ 
.^'tune violente tï^ 
^^ament de sang dang^^ 
"^yein de gaz, introduis^^ 
..jple, elle périra aussitA*- 
\^e allumée, elle s'éteindra^ 
\';^jaunâtre. 
''^^rs végétales. — Dans une fiole 
^papier trempé dans Tencre, il 



do manganèse, et des pr 
La matière, qui se bour ;# ,<;»»^'^peu d'encre, fermez avec Tindex, 
lonchauff'ait trop vi' ^,''^r'p* incolore et limpide. Pendant la 
leuse (o7), parce qu y'I^ "'j^BjjieJun papier écrit à l'encre dans le 
chaleur, difficile à j^ '^-/^tfvctte, par lequel s'échappe l'eau 
l'emploi de telle y'^K^ disparaîtra. Dissolvez quelques 
a démontré l'util' /Ji^V^f^Ans i gramme d'acide sulfurique, et 
opérations, de tf A^^ ^^tjrée dans la fiole, elle se décolorera 
quand le liquid f^^^^.àf0^^^^ "® serait pas enlevée, parce que 
lion est menar ^/'^^ ^ '® charbon. 

Explicati \^ ^^f^ soluble dans Veau. — L'eau qui s'est 
L'eau se dé ^^'^'^^t chargée de gaz; elle en a l'odeur et le 

\^^^i^x vous assurer de cette propriété, inlro- 



au sodium 
soude. L' 
sulfate d 
nier gaz 
comme 
née de* 
en dif 
soud 
3' 
mef 

VOÏ 

il 
se 



^l^^jpjjeine d'eau quelques bulles de gaz seule- 

Ijt^àtVf^^^ en la tenant fermée avec l'index ; ren- 

^^'^à^ l'®^> ^^ celle-ci, en soulevant le doigt, 

^^ Jpg bulles qui ont disparu. 

^^^^^^toïïibine avec l'hydrogène et forme de l'acide 

-'5^'*^V-*ï'^*'^oduisez sous l'eau (222) (22é), dans 

jKrf4^'*'^igfiîes égales à peu près de chlore et d'hydro- 

^j*<y^\,ii^t par le dernier ; fermez avec l'index; agi- 

*^ii!^V\j^ ; enveloppez d'un linge et appro- 

fifi\^^ bougie allumée ; les deux gaz se combine- 

wi*"!!!I«***** avec une forte détonation. Plongez un 

^\jiif ^^^iJgtucsol dans l'eau restée dans la fiole, et vous 
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^^ *st acidifiée par Tacide hydpo- 

^^^^tei^- ;^ chlore et de Thydrogène se fait 

Jj'^^^ *^^^!^^ ^ solaires. Pour l'exécuter, choisis- 

^j^^e^^'^^^i^^ n blanc, introduisez-y promptement 

^ ^^ '^'•^^^ d'hydrogène, fermez-la avec un bou- 

%^ ^'^^^^ .te en Tair dans l'espace éclairé parle 

• ^^ij^ d aussitôt avec explosion. Cette opération 

. ^^ _^ udence ; c'est dire qu'il faut bien se garder 

'<i^^^^ ^ de chlore et d'hydrogène dans une partie 

^i^^ ji serait éclairée par le soleil. 

^ ore a une grande densité ; il est environ deux fois 

^ ae Vair, — Fixez avec un peu de cire dans le fond 

«e à boire une petite mèche (57) de lampe, que vous 

«erez; remplissez de chlore un gros tube (194), et versez 

.iCemeatlegazdansle verre, en appuyant l'orifice du tube sur 

la paroi du verre, de manière à faire couler le gaz le long de 

celle-ci; le chlore, en gagnant, en vertu de son poids, le fond 

da verre^ éteindra la bougie. 

Cette densité est mise à profit pour recueillir le chlore sec 
sans llntermédiaire de l'eau. Disposez à cet effet l'appareil dé- 
crit (930) ; au lieu d'engager dans l'éprouvette le tube conduc- 
teur^ introduisez-le dans une grande fiole vide en le faisant 
plonger jusqu'au fond ; le chlore qui se dégage, gagne, en vertu 
de sa grande pesanteur, le fond de la fiole, et soulève l'air, qu'il 
finit par chasser complètement en prenant sa place. On recon- 
mtt que la fiole est pleine quand l'intérieur ala couleur du chlore, 
et qu'un papier bleu de tournesol, placé à l'ouverture, blanchit, 
œqui indique que le gaz commence à sortir. 

305. CwnbwtiQn de l'antimoine dans le chlore, — Remplissez 
(3M)une fiole de chlore sec, comme il est dit ci-dessus ; chauf- 
ies-la légèrement, en la fermant imparfaitement avec l'index, 
et jetei-y une pincée d'antimoine (2) pulvérisé : celui-ci brûlera 
avec flamme, en formant du chlorure d'antimoine. 

Le More eit ttn désinfectant énergique en raison de son affi- 
nité pour Phydrogène. Dans une fiole pleine de gaz introduisez 
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une matière infecte^ guano^ matière fécale ou animale en décom- 
position^ mais en petite quantité^ et la désinfection aura lieu ra- 
pidement. 

596. Transvasez (222) dans une grande fiole le restantdugaz 
qui nous servira dans les expériences suivantes : il faut fermer la 
fiole avec un bouchon ciré. 

ACIDE HYDROGHLORIQUE. 

397. L'acide hydrochlorique est un gaz très-soluble dans 
Teau; il faut donc le recueillir sur le mercure ; nous avons indi- 
qué (217) la manière de recueillir les gaz de cette manière^ nous 
y renvoyons le lecteur. 

Première préparation. — On prépare l'acide hydrochlorique en 
traitant le sel marin^ ou chlorure de sodium^ par Tacide sulfuri- 
que. Si on prenait du sel ordinaire en poudre, et qu'on y versât 
Tacide^ le dégagement du gaz serait tellement rapide que la ma- 
tière se boursouflerait et sortirait aussitôt de la fiole, en se ré- 
pandant au dehors. Pour obvier à cet inconvénient, il fout eno- 
ployer du sel marin préalablement fondu à un bon feu dans une 
capsule en métal ; mais comme cette fusion demande une haute 
température, on peut se dispenser de la fah^e, en choisissant dans 
le gros sel de cuisine les cristaux les plus volumineux, qu'on dé- 
barrassera avec soin de la j[)oussière saline qui les enveloppe. 
Introduisez dans une fiole de 3 centilitres de capacité i gramme 
de gros sel, puis 2 grammes d'eau, et versez (192) par-dessus 
4 grammes d'acide sulfurique. Il est bon de faire ce mélange en 
tenant la fiole dans l'eau et en ajoutant l'acide par petites por- 
tions, pour éviter la formation de la chaleur, qui déjà donne 
naissance à un dégagement do. vapeurs blanches acides; eik agi- 
tant la fiole dans l'eau, ces vapeurs disparaissent bientôt. Adap- 
tez alors le bouchon avec le tube conducteur, que vous enga- 
gerez dans le flacon-éprouvette (219), et chaujDTez trèa-modéré- 
ment avec la lampe-veilleuse. Il est indispensable de bien mé- 
nager la chaleur, parce qu'un dégagement de gaz trop rapide 
soulèverait la matière et la ferait passer dans le tube. Laisses 
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l'air se dégager pendant quelque temps, et ne fermez le tube 
courbe (i) de Téprouvette que lorsque d'épaisses vapeurs blan- 
ches en sortiront avec abondance. Quand Téprouvette sera 
pleine^ enlevez la fiole et placez-la à Textérieur ou sous une che- 
minée, pour éviter Tatteinte des vapeurs acides^ qui sont très- 
inaUâîsantes. 

explication. — L'eau se décompose ; son oxygène s'unit au 
sodium^ son hydrogène au chlore^ de sorte que le chlorure de 
sodium est transformé en hydrochlorate de soude. L'acide sul- 
fiiriqae s'unit à la soude pour former du sulfate de soude^ et Ta- 
eide hydrochlorique, devenu libre^ se dégage. A la fin de l'opé- 
ration le sulfate de soude se prend en masse dans la fiole parle 
refroidissement. 

308. Deuxième préparation, — L'acide hydrochlorique^ étant 
plus pesant que l'air^ peut se recueillir à sec sans l'intermé- 
diaire du mercure dans l'appareil (220)^ en prenant les précau- 
tions indiquées ; un papier bleu de tournesol^ placé à l'ouverture 
de la fiole à remplir^ rougira^ quand celle-ci sera pleine. Il faut 
avmr le soin de choisir une fiole bien sèche (188)^ et de la fer- 
mer avec un bouchon préparé à l'avance^ quand elle est pleine. 

389. Troisième préparation. — On peut encore étudier d'une 
manière très-simple dans l'appareil décrit (221) les propriétés de 
l'adde hydrochlorique^ sans le recueillir. 

400. Quatrième préparation. — Sous l'influence de la cha- 
leur le chlore et l'hydrogène se combinent pour former de l'a- 
cide hydrochlorique. Faites détoner dans une fiole^ comme il a 
déjà été fait (392)^ parties égales de ces gaz^ et introduisez aus- 
sitôt après un papier bleu de tournesol^ qui rougira fortement 
par suite de la formation de l'acide. 

401. Cinquième préparation, — Le chlore et l'hydrogène se 
combinent pour former de Tacide hydrochlorique, par suite d'un 
contact prolongé. Introduisez dans une grande fiole parties égar 
lesdecUore et d'hydrogène, et fermez-la avec un bouchon ciré 
muni d'un petit tube ouvert, dont une des extrémités a été fer- 
mée avec de la cire, et abandonnez-le pendant deux jours dans 
un endroit du laboratoire bien éclairé, mais non directement par 
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le soleil : au bout de ce temps, débouchez ce tube^ plongez-le 
dans Teau^ et vous verrez celle-ci s'élever peu à peu et pénétrer 
dans la fiole; vous reconnaîtrez que Teau est très-acide par suite 
de la formation de l'acide hydrochlbrique. 
. Examinons maintenant les propriétés du gaz, en le transvasant 
(217) dans de petites fioles. 

402. Lacide hydrochlorique est un gaz incolore, d'une odeur 
piquante f très-acide et répandant des fumées blanches dans l'air, 

— Dans une fiole pleine de gaz introduisez un papier bleu de 
tournesol, il rougira fortement ; flairez avec ménagement, et 
vous sentirez dans le nez un fort picotement qui provoquera les 
larmes; répandez le gaz dansTair, et vous verrez se former des 
vapeurs blanches, épaisses et pesantes : ces vapeurs sont dues à 
la condensation de Thumidité de rair,dont l'acide s'eoipare avi- 
dement. 

403. L'acide hydrochlorique éteint les corps en combustion. 

— Dans la fiole pleine de gaz plongez une bougie allamée ; elle 
s'éteindra aussitôt, et vous remarquerez que la flamme prend 
d'abord une couleur verdâtre. 

404. L'acide hydrochlorique est très-soluble dans l'eau. — La 
solubilité de ce gaz est très-grande, et se met en évidence d'une 
manière curieuse dans l'appareil décrit (238). Il fout pour cela 
recueillir le gaza sec dans une très-grande fiole bien sèche (188). 

Si vous employez la troisième préparation (22ii), vous obser- 
verez la rapidité avec laquelle les bulles gazeuses se dissolvent 
dans la petite quantité d'eau versée dans une des branches du 
tube courbe par-dessus le mercure ; cette eau fortement acide 
rougit le papier bleu de tournesol. 

405, Dissolution du gaz acide hydrochlorique dans teau. — 
L'acide hydrochlorique est un réactif souvent employé dans 
les laboratoires, et les arts aussi en consomment de grandes 
quantités. On ne l'emploie pas à Tétat de gaz, mais toujours en 
dissolution dans l'eau. Pour préparer ce réactif, nous nous ser- 
virons de l'appareil de Woulf , décrit (-228) : versez dans le pre- 
mier tube courbe (cde) 5 grammes d'acide hydrochlorique o^ 
dinaire et 5 grammes d'eau distillée dans le second (ghl); intro- 
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luisez dans une fiole de 6 centilitres de capacité^ ou 2 onces^ 
ï grammes de sel marin en morceaux et 20 grammes d'acide sul* 
forique^ en observant toutes les précautions déjà indiquées (397), 
et chauffez-la très-modérément à la lampe-veilleuse. Le gaz qui 
se dégage traverse le liquide acide du premier tube^ s'y lave en 
abandonnant Tacide sulfurique^ dont il entraîne toujours une 
petite quantité^ et va se dissoudre bien pur dans l'eau distillée 
da second tube. L'opération doit marcher avec lenteur^ et dure 
aa moins une heure. L'eau distillée se charge de plus en plus 
facîde^ en augmentant très-sensiblement de volume^ et finit par 
acquérir la densité de l'acide hydrochlorique du commerce. En 
eet état la liqueur est très-fumante^ incolore, limpide, et pos- 
sède toutes les propriétés du gaz; reconnaissez-en la densité par 
le procédé indiqué (^1). 

406. L'adde du commerce est légèrement coloré par un sel 
de fer, et contient aussi de Tacide sulfurique en petite quantité. 
Pour le purifier, il faut le distiller dans l'appareil (456) que nous 
emploierons pour la distillation de l'acide sulfurique, en ayant 
le soin de ne recueillir que les trois quarts seulement de l'acide. 
Il convient d'ajouter quelques gouttes d'une solution de chlo- 
rure de barium dans l'acide à distiller, et de mettre à l'avance 
on peu d'eau distillée dans la fiole destinée à recevoir le produit 
de la distillation. 

Voyez (1030) les caractères auxquels on reconnaît l'acide hy- 
drochlorique en combinaison avec les bases. 

lOUE. 

407.Z'ûxfe est solide, gris d'acier; il entre facilement en va- 
peur, et détruit les couleurs végétales; il est un peu solubk dans 
Teou. — • Mettez quelques grains d'iode (2) dans une grande fiole 
etadapfez-y un bouchon fermant mal: tenez-la horizontalement, 
en exposant à la fiamme de la lampe-veilleuse le ventre dans le- 
quel vous aurez rassemblé la matière; bientôt l'iode se fond et 
i^mplitla fiole d'une vapeur de couleur violette magnifique. Si 
vous introduisez aussitôt un papier bleu de tournesol humide. 
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vous le verrez blanchir. Laissez refroidir la fiole^ les vapeurs dis- 
paraîtront en se condensant sur les parois. Remplissez à moitié 
la Gole avec de Teau^ et agitez ; Teau dissoudra Tiode et se co- 
lorera en brun. En frottant un morceau d'iode avec les doigts^ 
ceux-ci se colorent fortement en jaune^ parce que l'humidité de 
la main dissout Tiode ; mais celui-ci s'évapore bientôt^ et la tache 
disparaît. 

40S. Cristallisation de l'iode ; son odeur partictdiere. — • 
Choisissez deux verres de montre profonds et de grandeur 
inégale ; mettez quelques grains diode dans le plus petite et 
couvrez-le avec le plus grande en plaçant la cavité extérieure- 
ment; placez-les sur le support (321)^ et chauffei 
très-modéi^ément en plaçant la lampe-veilleidB 
à une grande distance. Les parois du verre su- 
. périeur se tapisseront de longues aiguilles bril- 
lantes. Il faut ne chauffer que très- légèrement pour oe pas 
échauffer le verre supérieur. En flairant au-dessus de ^appareil; 
vous sentirez Todeur un peu faible du chlore, et les yeux se- 
ront affectés d'un vif picotement. 

La cristallisation sera d'autant plus belle que vous aurez 
chauffé plus faiblement. 

409. L'iode colore en bleu intense une dissolution d^amiéon.'^ 
Dissolvez à chaud une pincée d'amidon dans un peu d'eau ;di»- 
solvez d'un autre côté quelques grains d'iode dans de l'ean oa 
de ralcool; une goutte de cette liqueur^ versée dans la dissolu- 
tion d'amidon^ la colorera aussitôt en bleu magnifique. L'iode 
et Tamidon sont Tun pour l'autre des réactifs très-délicats: 
ainsi^ dans un verre plein d'eau, ajoutez une goutte de la disso- 
lution d'amidon^ puis une goutte de celle d'iode^ et vous recon- 
naîtrez aussitôt la coloration bleue. 

Coupez une tranche de pomme de terre et dépcteez^y une 
goutte de la dissolution d'iode; la couleur bleue âppiffaltm 
aussitôt et, démontrera la présence de Tamidon dans la pomme 

de terre. 

410. Recherche de l'iode dam V éponge. — «-Faites indnârer 
une éponge dans la capsule en platine (44) avec la lampe à 
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ilcool (59) de manière à brûler complètement le charbon ; mé- 
langez les cendres^ qui sont jaunâtres^ avec 1/2 volmne de per- 
oxyde de manganèse^ et faites une bouillie épaisse avec Tacide 
solfurique; cbaufiez dans une petite fiole, et les vapeurs vio- 
lettes d'iode apparaîtront. Si elles ne paraissent pas^ insinuez 
entre le col et le bouchon un papier enduit d'amidon^ chauffez 
très-légèrement^ et bientôt le papier bleuira par la présence de 
ll'ode. Celui-ci est dans Téponge à VéXai d'iodure de potassium 
oa dliydriodate de potasse ; le mélange d'acide sulfurique et de 
peroxyde de manganèse a fourni de Toxygène , qui décompose 
l'acide hydriodique, s'empare de Fhydrogène pour former de 
l'eau, et met Tiode en liberté. 

411. Extraction de l'iode des sels de varech, — On trouve 
dans le commerce une substance connue sous le nom de soude 
ou sel de varech ; c'est de cette matière qu'on retire l'iode. Pour 
en reconnaître la présence^ opérez sur ce sèl^ comme^ dans 
l'expérience précédente^ vous l'avez fait avec l'éponge. 

ACIDE HYDRIODIQUE. 

412. L'acide hydriodique est un gaz très-soluble dans l'eau^ et 
qui attaque le mercure; nous ne pouvons donc le recueillir 
sur ce dernier métal ; mais, comme il est très-pesant^ nous le 
recueillerons à sec dans l'appareil décrit (220). 

Première préparation. — Faîtes de l'iodure de phosphore ; 
àorteffet» pesez un demi-gramme d'iode bien sec et finement 
pulvériaé> déposez-le sur une capsule en verre placée sur l'eau, 
etrasaemblea-le en une seule masse; pesez maintenant 5 centi- 
gramaiesde (Bosphore (2) que vous dessécherez entre un double 
de papier à filtre^ en le comprimant légèrement^ et déposez-le 
avec précaution sur l'iode : à peine le contact a-t-il lieu^ que 
les deux oorpsse combinent en dé^geant de la lumière et une 
grande chaleur qui volatilise une partie de l'iode sous forme 
d*épaiBse8 fumées violettes ; il s'est formé de Tiodure de phos- 
phore^ qui reste dans la capsule sous forme d'une matière 
fondue^ de couleur gris d'acier : enlevez-la délicatement avec 
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une spatule^ metteE-la à part et faites trois opérations sembla- 
bles^ et recueillez tout Tiodure de phosphore formé. Nous avons 
divisé à dessein cette préparation^ pour opérer à la fois sur une 
moindre quantité^ et éviter ainsi^ autant que possible^ la perte 
de riode qui se volatilise. Introduisez dans une fiole de trois 
onces Piodure formée rassemblez-le dans le ventre de la fiole, 
humectez-le avec la pipette de quelques gouttes d'eau seulement, 
et adaptez le tube conducteur^ que vous engagerez dans une 
fiole vide^ bien sèche^ et chauffez très-modérément à la lampe- 
veilleuse ; le gaz se dégagera et la fiole en sera pleine, quand 
vous verrez d'épaisses vapeurs blanches sortir par Torifice et 
rougir un papier bleu de tournesol ; retirez la fiole pleine, 
fermez-la avec un bon bouchon, et remplacez-la par une autre: 
vous remplirez ainsi des fioles préparées à l'avance, tant que le 
gaz se dégagera. 

Explication, — L'eau avec laquelle on a humecté l'iodure de 
phosphore est décomposée par celui-ci ; l'oxygène s'unit au 
phosphore pour former de l'acide hypophosphorique qui reste 
en dissolution, et l'hydrogène, en se combinant avec l'iode, 
produit de l'acide hydriodique qui se dégage. 

413. Deuanème préparation, — Introduisez dans une fiole 
de 30 centimètres cubes de capacité 1 gramme d'iode, puis 
1 gramme d'acide hypophosphorique (472) ; faites le mélange 
en remuant la pâte avec une tige de fer, rassemblez la matière et 
chauffez-la modérément à la lampe-veilleuse. Des vapeurs d'iode 
se dégageront d'abord; mais bientôt apparaîtront les vapeurs 
blanches de l'acide hydriodique, que vous recueillerez égale- 
ment dans des fioles vides et sèches, comme il est dit ci-dessus. 
Avant d'employer l'acide hypophosphorique, il faut le 000060* 
trer par l'ébullition, jusqu'à ce qu'il dégage un peu d'hydrogène 
phosphore. 

Explication, '— L'eau que contient l'acide hypophosphorique 
est décomposée : celui-ci s'unit à l'oxygène pour passer à l'état 
d'acide phosphorique, et l'hydrogène s'unissant à l'iode produit 
l'acide hydriodique, qui se dégage. 

Examinons les propriétés du gaz. 
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414. L'acide hydriodique est vn gaz incolore^ très-acide, d^une 
ùdeur piquante, et répandant à Vair d'épaisses fumées blanches : 
il éteint les corps en combustion. — Introduisez dans une fiole 
plrioe de gaz un papier bleu de tournesol^ il rougira fortement. 
Sentez ce gaz avec précaution ; renversez la fiole, et d'épaisses 
vapeurs blanches très-pesantes en sortiront : en versant le gaz 
sur ]a flamme d'une bougie^ celle-ci s'éteindra aussitôt. 

41 tt. Vacide hydriodique est très-soluble dans l'eau. — Faites 
arec une des fioles pleines de gaz Texpérience prescrite (238)^ 
et vous verrez Teau s'élancer en jet puissant. Dissolvez dans 
i'eau ua peu de chlorure de chaux, filtrez^ versez quelques 
gouttes de cette solution dans Teau acide dont la fiole est pleine^ 
et vous la verrez se colorer fortement en bleu si vous ajoutez 
quelques gouttes d'une dissolution d'amidon. 

416. ZéC dilore décompose f acide hydriodique. — Remplissez 
une fiole de chlore sec (394) ; renversez-la sur une fiole égale* 
ment pleine d'acide hydriodique sec^ en faisant coïncider les 
deux ouvertures^ agitez et mélangez en renversant successive- 
ment le système^ et vous verrez apparaître de belles vapeurs 
violettes^ et l'iode se précipiter en pluie fine et biillante. Dans 
cette expérience^ le chlore s'est combiné avec l'hydrogène de 
l'acide hydriodique^ en mettant Tiode en liberté. 

417. Dissolution de l'acide hydriodique dans l'eau. Première 
préparation. — Youç pouvez faire une dissolution acide dans 
l'appareil de Woulf (!228), comme il a été fait pour l'acide 
hydrochlorique (405)^ mais la préparation suivante est pré- 
iërable. 

418. Deuxième préparation. — Pesez 1 gramme de limaille 
fine d'étain (2)^ que vous mélangerez très-intimement avec 1 
gramme d'iode sec et bien pulvérisé. Placez la matière dans 
une capsule en verre (45) que vous chaufferez légèrement avec la 
lampe-veilleuse. La réaction s'opère bientôt^ et subitement^ avec 
dégagement de chaleur et de vapeur d'iode; vous obtenez ainsi 
de riodure d'étain d'une couleur jaune terne ; enlevez-le^ pul- 
vérisez-le finement; et faites-le bouillir pendant deux heures 
dans une fiole de 30 centimètres cubes de capacité^ avec 10 
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grammes d'eau distillée environ : il finit remplacer Peau au fur 
et k mesure de son évaporation. Au bout de ce temps Topéra- 
tion est terminée ; la liqueur est fortement acide et tient en sus- 
pension du peroxyde d'étain sous forme de poussière lourde et 
blanche, que vous séparerez par la filtration : en faisant évaporer 
les eaux convenablement dans une capsule en verre, vous ob- 
tiendrez une dissolution concentrée d'acide hydriodique. 

Explication. — Liodure d'étain décompose Teau; Toxygëoe 
s'unit à rétain, et forme du peroxyde d'étain insoluble, qui i 
reste en suspension ; l'hydrogène s'unit à l'iode et produit de .^ 
l'acide hydriodique, qui reste dissous. La liqueur acide a toutes :il 
les propriétés de ce gaz : une goutte d'une dissolution d'anûdoB ï 
la bleuit fortement, en ajoutant un peu d'acide nitrique ou quet H 
ques gouttes d'une solution de chlorure de chaux. Elle se dé- ) 
compose bientôt par l'exposition à l'air, et l'iode se sépare en i- 
colorant fortement la liqueur. Unegoutte d'eau saturée de chlore i 
ou de chlorure de chaux en précipite l'iode aussitôt. i 

419. Comme la dissolution de l'acide hydriodique dans l'eau ^ 
se décompose promptement à l'air, nous invitons à la saturer j 
(274) (304) immédiatement par une solution de carbonate de ^ 
potasse, afin d'obtenir de Tiodure de potassium (602), qui nous ; 
sera utile dans les expériences ultérieures. ; 

Voyez (1045) les caractères propres à faire reconnaître l'acide ■ 
hydriodique en combinaison avec les bases. 

ACmE lODlQUE. 

420> Préparation. — Disposez l'appareil {figure B) décrit 
(!235). A l'extrémité du tube courbe (cdé)^ adaptez, avec un bon 
bouchon, un second tube courbe (a), ou évaporatoire ; nous lui 
donnons ce nom parce que sa forme est avantageuse pour de 
petites évaporations ; versez dans le premier assez d'acide sul- 
furique seulement pour fermer la courbure, et dans toute k 
longueur du second vous étendrez un demi-gramme d'iode bien 
sec et bien pulvérisé. Versez dans une fiole de 3 centilitres on 
une once 10 grammes d'acide hydrochlorique, et jetez rapide- 
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Qent par-dessus â<05 de chlorate de potasse (â) ; adaptez aussi- 
hi le tube conducteur^ que vous engagerez avec un bouchon 
dans le tube courbe. Le gaz se dégage rapidement et à froid ; 
c'est un mélange de chlore et d'oxyde de chlore^ reconnaissa- 
Ue à sa couleur jaune. Il faut bien se garder de chauffer^ parce 
qu'une faible chaleur fait détoner violemment l'oxyde de chlore : 
Usera prudent de placer Técran (165) devant l'appareil. L'o- 
xyde de chlore^ qui se dégage humide^ se dessèche en traver- 
ttat l'acide sulfurique et réagit sur Tiode^ qu'il change en acide 
odique et en perchlorure d'iode. Pendant le courant de l'opé- 
ation^ il faut^ avec une petite tige de verre, remuer légère- 
lent l'iode pour en renouveler les surfaces. L'opération est 
irminée quand le dégagement gazeux a cessé. La matière qui 
;ste dans le tube évaporatoire est jaune sale ; enlevez ce tube, 
lacez-le sur un petit support annulaire (323)^ et chauffez-le 
internent avec la lampe-veilleuse et sous une cheminée. D'é- 
aisses vapeurs rutilantes et très-âcres de perchlorure diode et 
l'iode non décomposé se dégagent abondamment, et Imssent 
infin dans le tube une matière blanche et solide, qui est l'acide 
odique. 

Explication. — L'oxyde de chlore cède ses éléments à l'iode 
il forme d'une part de l'acide iodique fixe^ et d'autre part du 
perchlorure d'iode volatil. 

481. L'acide iodique est une matière blanche, déliquescente y 
décomposable par la chaleur. — Détachez une petite partie d'a- 
side que vous poserez sur un disque de verre ; bientôt il se sera 
changé en une perle liquide^ en absorbant l'humidité de l'air. 
Placez dans un petit tube fermé (31^) un fragment d'acide^ et 
chauffez-le fortement à la lampe à alcool (59) ; la décomposi- 
tion sera manifestée par le dégagement de l'oxygène et la pré- 
sence des vapeurs violettes de l'iode. 

42S. L'acide iodique est soluble dans l'eau, — Versez un peu 
d'eau distillée dans le tube évaporatoire^ de manière à dissoudre 
tout l'adde à l'aide de la chaleur : un papier bleu de tournesol 
y rougira aussitôt. Remplissez d'eau un verre de montre ; ajou- 
tez-y une goutte de la dissolution acide^ puis une goutte d'une 
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dissolution d'amidon^ vous verrez la couleur bleue^ qui carac- 
térise la présence de l'iode. Comme cet acide n'a aucun usage, 
vous ferez bien de neutraliser (275) (304) la dissolution par do 
carbonate de potasse, pour former de Tiodaf e de potasse (601) 
sel dont nous nous servirons quelquefois comme de réactif. 

Voyez (i040) les caractères propres à faire reconnaître Tacide i 
iodique en combinaison avec les bases. ^ 



ACIDE HYDROFLUORIQUE. 

423. L'acide hydrofluorique est un liquide très- délétère et '" 
dangereux à manier, parce qu'il désorganise avec une grande 
énergie. Il émet à Tair d'abondantes vapeurs blanches, très- 
nuisibles, et qu'il faut bien se garder de respirer. Pour toutes ** 
ces causes, nous nous contenterons de le préparer, dans le bot '*' 
de mettre seulement en évidence sa propriété caractéristique, 
qui est de corroder le verre. 

424. Préparation. — Placez un morceau de cire sur un frag- 
ment de verre plat ; faites-le fondre doucement à la lampe, et 
faites en sorte d'en couvrir le verre d'une couche mince ;tracei 
avec un poinçon, sur cette espèce de vernis, des caractères 
assez profonds pour mettre le verre à nu. Mettez 1 gramme de ' 
fluorure de calcium (2) finement pulvérisé dans un verre de i 
montre, ou une capsule en porcelaine (51) ou en platine (44) ; 
versez par-dessus ^ grammes d'acide sulfurique ; mélangez le 
tout avec une tige de verre (29), et couvrez le vase avec le verre 
ciré, et chauffez bien légèrement avec la lampe- veilleuse. En 
soulevant un peu le verre supérieur, vous verrez d'épaisses va- 
peurs blanches, si l'acide hydrofluorique se produit. Vous con- 
tinuerez l'expérience tant que ces vapeurs se formeront ; retirei 
le feu, laissez refroidir ; enlevez le verre supérieur; détachei 
la couche de cire, et les caractères apparaîtront profondément 
gravés. Il est important de ne chauffer que très-modérément, 
d'abord pour ne pas produire trop de vapeurs acides, .puis pour 
ne pas fondre la couche de .cire. Jl serait même convenable, à 
cet effet, de déposer un peu d'eau sur la lame de verre. 
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Explication. — L'eau combinée avec Tacide sulfurique est 
décomposée : ses éléments s'unissent au fluorure de calcium, et 
le changent en hydrofluate de cbaux^ Tacide sulfurique s'em- 
pare de la chaux^ et Tacide hydrosulfurique mis en liberté se 
dégage. 

Voyez (1051) les caractères propres à faire reconnaître l'a- 
cjde hydrofluorique en combinaison avec les bases. 

SOUFRE. 

425. Le frottement développe dans le soufre de V électricité ; il 
lui communique aussi une odeur particulière, — Frottez un bâ- 
ton de soufre (2) sur du drap ou de la laine^ et approchez-le de 
petites barbes de plumes découpées ou de petits morceaux de 
papier ; les barbes ou papiers seront aussitôt attirés. Sentez en 
mênoe temps Todeur du soufre. 

496. Fusion et cristallisation du soufre. — Faites fondre 
doucement à la lampe-veilleuse^ dans une capsule ronde en 
irerre (45) ou un verre de montre^ un petit fragment de soufre 
le la grosseur d'une petite noisette ; quand il sera fondu^ ajou- 
tez un second fragment^ puis un troisième quand celui-ci sera 
bndUj et ainsi de suite^ jusqu'à ce que la capsule soit presque 
;>leine. En cet état^ la matière est très-liquide^ limpide et d'un 
!>eau jaune citron : ne chauffez pas davantage, parce qu'elle s'é- 
paissirait en changeant de couleur ; retirez le feu ; posez la cap- 
mle sur du bois et observez attentivement : bientôt la cristalli- 
sation commence sur les parois^ et quand vous verrez les ai- 
guilles converger vers le centre et menacer de couvrir la sur- 
face comme d'un réseau^ prenez aussitôt la capsule entre les 
doigts, et versez sur un papier le soufre encore liquide, en lais- 
sant bien égoutter. La capsule sera tapissée d'aiguilles fines et 
déliées, plus ou moins longues. Cette opération est si simple^ 
qu'on la recommencerait de suite^ si la cristallisation était con- 
fuse, pour avoir décanté trop tôt ou trop tard. 

427. État singulier d* élasticité et de ductilité du soufre fondu; 
^ différentes colorations pendant la fusion. — Faites fondre du 
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soufre dans une capsule^ comme il est dit ci-dessus (4S6)^ mais 
servez-vous de la lampe à alcool (59) pour chauffer un peu plni 
fortement; la matière^ d'abord jaune et liquide^ s'épaissit peu i 
peu^ et la couleur passe successivement au rouge clair brillant 
puis au rouge cramoisi^ puis enfin au rouge presque noir et 
opaque. A ce dernier état de coloration^ saisissez la capsule 
avec les doigts^ et versez le soufre de très-haut dans la terrine 
pleine d'eau ; le soufre tombera en fils visqueux^ qui conserve- 
ront pendant plusieurs jours une grande élasticité et une duc- 
tilité telle^ qu'on peut facilement prendre des empreintes par 
pression. Dans cet état^ le soufre est transparent et d'une cou- 
leur jaune ambrée^ qui ne revient au jaune citron qu'après une ^ 
longue exposition. 

428. Le soufre à 250* s'enflamme à Vair et s'oxyde. — Mettez ' 
un petit morceau de soufre sur un fragment de verre^ et chau^ '^ 
fez-le fortement à la lampe à alcool (59); bientôt il fond et prend ^ 
feu^ en brûlant avec une flamme bleue^ et en répandant des fl 
vapeurs très-piquantes d'acide sulfureux. Un papier bleu de : 
tournesol placé au-dessus de la capsule rougit aussitôt. L'expé- 
rience se fait également bien dans un petit tube de verre ouvert ^ 
aux deux bouts (126). 

429. Le soufre est volatil. — Chauffez (88) à la flamme de > 
l'alcool un fragment de soufre dans un petit tube de verre fermé, - 
en tenant celui-ci incliné à 45^ ; vous verrez le soufre fondre 
d'abord, puis se réduire en vapeurs qui se condenseront ta ' 
delà sur les parois intérieures sous forme de poussière jaune : • 
c'est de la fleur de soufre. Un fragment de sulfure de fer naturel 
ainsi chauffé donnera des vapeurs de soufre. 

430. Moulage avec le soufre liquide. — Choisissez une piice ; 
de cinq francs ou toute autre pièce de monnaie bien marquée; 
placez-la sur la table^ et enroulez autour une bande de papier 
de 0"'01 de hauteur ; faites une pâte très-liquide de plâtre fin en 
poudre^ que vous coulerez par-dessus, après avoir eu le soin 
d'huiler légèrement la pièce de monnaie. Quand cette empreinte 
en plâtre sera parfaitement sèche^ disposez-la avec une bande 
de papier comme, précédemment^ et coulez par-dessus du sou- 
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Sre bien liquide (426) ; vous obtiendrez après le refroidissement 
mie médaiUo parfaitement semblable à la monnaie. On peut la 
bromer en la frottant avec les doigts ou un gant empreints de 
plombagine. Il est bien essentiel que le moule en plAtre soit 
parfûtement sec^ parce que, pendant la coulée, l'eau qui se 
dégagerait en vapeur formerait des bulles dans l^intérieur du 
soufre et altérerait Tempreinte. 

AGIDE HYDROSULFURIQUE. 

431. Première préparation. — L'acide hydrosuif urique est 
BQ gaz assez soluble dansl'eau, et qu'on recueille ordinairement 
m le mercure. Dans ce dernier cas, disposez l'appareil décrit 
^M^)^ et traitez dans une fiole de 6 centilitres ou 2 onces 
de capacité, 2 grammes de sulfure d'antimoine pulvérisé par 
4 grammes d'acide hydrochlorique^ en observant toutes les 
précautions qui seront indiquées plus bas. 

Comme il est plus simple de recueillir le gaz sur l'eau^ nous 
allons donner cette préparation^ en recommandant expressé- 
ment d'opérer sous une cheminée ou à l'air^ afin de se garantir 
de Patteinte très-délétère de cet acide. 

432. Disposez Tappareil (fig. B) décrit (215) ; introduisez 
dans une fiole de 6 centilitres 6 grammes de sulfure d'antimoine 
(S) très-finement pulvérisés ; dans une autre fiole^ introduisez 
12 grammes d'acide hydrochlorique, que vous verserez rapide- 
ment dans la première ; adaptez promptement le tube de sûreté 
(906)^ que vous engagerez dans Téprouvette pleine d'eau. II 
but opérer rapidement pour ne pas perdre le gaz qui se dégage 
déjà à froid. Recueillez les premières portions gazeuses dans 
une fiole ;.de 4 onces, que vous rejetterez comme impures et 
très-mélangées d'air^ et faites dégager alors seulement dans l'é- 
prouvette. 

La matière se boursoufle légèrement dans la fiole^ mais sans 

inconvément ; laissez le gaz se dégager d'abord à froid^ et ne 

commencez à chauffer très-légèrement avec la lampe-veilleuse 

que lorsque le dégagement n'aura plus lieu. Modérez surtout la 

ic 
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cbaleur, p Air ne pas volatiliser l'acide bydrochlorique^ dont les 
vapeurs détermineraient une absorption ^ et maintenez-la de 
manière à conserver un dégagement très-lent et bien régulier. 
Il ne faut pas se tenir trop près de l'appareil^ parce que les 
eaux qui s'écoulent dans Tassiette sont chargées de gaz^ et ex- 
halent une odeur très-nuisible. Quand l'éprouvette sera pleine 
de gaz, enlevez rapidement la fiole et portez-la à l'extérieur. 

Explication. — L'acicTe hydrochlorique est décomposé ; le 
chlore s'unit à l'antimoine pour former du chlorure d'antimoine 
qui reste en dissolution^ et l'hydrogène^ en se combinant avec 
le soufre^ produit le gaz hydrosulfurique^ qui se dégage. 1 

433. Deuxième préparation. — Elle consiste à traiter le sul- : 
fure de fer artificiel par de l'acide sulfurique faible. Pour faire 
le sulfure/ opérez ainsi : dans une capsule à fond plat (45), 
faites avec de l'eau une pâte légère de 4 grammes limaille de 
fer et 2 grammes fleui*s de soufre^ et chauffez légèrement avec 
la lampe-veilleuse (57), en ayant le soin de remuer sans cesse. 
La combinaison se fait bientôt^ et le sulfure est formé quand la 
matière est tout à fait noire^ sans apparence de grains de soufiFe. 
Laissez parfaitement refroidir la substance ^ et introduisez-la 
dans une fiole de 4 onces^ dans laquelle vous verserez en- 
suite 10 grammes d'acide sulfurique^ mélangé préalablement 
de 20 grammes d'eau. Le gaz se dégage et est recueilli avec les 
précautions prescrites ci-dessus. 

Examinez les propriétés de l'acide hydrosulfurique. 

434. L acide hydrosulfurique est un gaz incolore ; il a une 
odeur désagréable ; il asphyxie promptement les animaux et n'en- 
tretient pas la combustion. — Remplissez (222) de gaz une petite 
fiole ; flairez avec grande précaution^ en retirant légèrement 
l'index qui la ferme ; introduisez un insecte^ une mouche, par 
exemple^ qui périra aussitôt. Une bougie allumée^ introduite 
brusquement^ s'y éteint. Un papier bleu de tournesol y rougit 
bientôt. 

435. Il brûle à r air avec une flamme bleue, — Remplissez de 
gaz un large tube (i94)^approchez de l'orifice une bougie allumée, 
et vous verrez le gaz brûler avec une flamme bleu qui descendra 
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leuàpeu dans le tube^ dont les paroisse couvriront en même 
temps d'une légère couche de soufre. Si vous avez conservé 
im peu d'eau dans le tube^ vous reconnaîtrez qu'elle est acide 
et contient de Tacide sulfureux^ et un peu d'acide sulfurique. 

456. // se combine avec l'oxygène à une haute température. 
—Remplissez (223) d'oxygène une tiole de trois centilitres jus- 
qu'au tiers seulement, achevez de la remplir (222) avec de l'acide 
hydrosulfurique, enveloppez-la d'un linge^ approchez de l'orifice 
une bougie allumée^ et les deux gaz se combineront aussitôt 
avec une violente détonation et une lumière assez vive^ parce 
qu'il y a un corps solide en suspension. Vous reconnaîtrez de 
même que l'eau est acide. 

437. Le chlore décompose instantanément l'acide hydrosulfuri- 
fue. — Remplissez une fiole de chlore sec (394)^ une autre aussi 
d'acide hydrosulfurique ; renversez la première sur la seconde 
en faisant coïncider les deux ouvertures^ et vous verrez un dépôt 
de soufre seformer abondamment ; la fiole inférieure sera bien- 
tôt pleine d'acide hydrochlorique^ ce dont vous vous assurerez 
en la renversant dans l'eau^ qui s'y élancera avec force. On 
peut encore autrement mettre en évidence cette décomposition : 
remplissez (223) de chlore une fiole jusqu'à moitié seulement^ 
renversez-la dans le verre de l'appareil pneumatique, et faites-y 
passer (222) peu à peu des bulles d'acide hydrosulfurique; vous 
verrez le soufre se déposer abondamment^ la fiole se remplir 
d'eau peu à peu et complètement par la dissolution de l'acide 

ydrochlorique formé. 

Remplissez aux trois quarts une fiole avec l'eau qui s'est dé- 
versée dans l'assiette pendant la préparation du gaz ; ajoutez 
plusieurs pincées de chlorure de chaux en poudre^ et agitez en 
fermant avec l'index ; cette eau^ qui avait l'odeur répugnante 
du gaz qu'elle tenait en dissolution^ devient inodore et insi- 
pide. 

438. L'acide hydrosulfurique estunpeusoluble dans l'eau. — 
L'eau qui^ pendant la préparation du gaz^ s'est déversée dans 
l'assiette, contient du gaz en dissolution ; elle a son odeur désa- 
gréable, rougit le tournesol ; une. goutte d'une dissolution d'un 
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sel de plomb (813) la colore en noir intense^ parce qu'il se 
forme un sulfure de plomb insoluble. 

459. L'acide hydromlfurique se combine avec un grand nombre 
de métaux. — Ainsi^ une pièce d'argent^ enveloppée d'*un papier 
bumide^ introduite dans une fiole pldne de gaz^ y noircit promp- 
fement. Gomme les sulfures métalliques ont des couleurs sou- 
vent caractéristiques^ on emploie fréquemment la dissolution 
diacide hydrosulfurique dans Teau comme réactif. Nous indi- 
quons sa préparation^ mais en recommandant de ne la faire 
qu'au moment de s'en servir^ parce que cette solution s'altère 
au bout de quelques jours. 

440. Acide hydrosulfurique en dissolution dans l'eau. — Dis- 
posez l'appareil (fig. A) décrit (235). Â la seconde branche du 
tube courbe [c d e), adaptez un bon bouchon muni d'un tabe 
plongeant dans une fiole de six centilitres ou deux onces de 
capacité; pleine d'eau distillée, que vous aurez préalablement 
fait bouillir et laissé refroidir. Il sera bon de fixer ce tube dans 
la fiole avec un mauvais bouchon^ pouvant laisser passer l'excès 
du gaz; la fiole sera placée dans un verre plein d'eau^ pour la 
maintenir froide^ et un peu d'eau sera mise dans le tube courbe 
(c d e), pour retenir l'acide hydrochlorique qui pourrait se dé- 
gager. Produisez (432) le gaz hydrosulfurique avec 6 grammes 
de sulfure d'antimoine et 12 grammes d'acide hydrochlorique 
dans une fiole de six centilitres, et faites-le dégager très-lente- 
ment, en prenant les précautions ci-dessus indiquées. Il est tout 
à fait indispensable d'opérer à l'air ou sous une cheminée pour 
se préserver des atteintes très-délétères de l'acide. Le dégage- 
ment gazeux ayant cessé, bouchez parfaitement la fiole pleine 
d'eau acidulée, et mettez-la dans un lieu obscur. 

Voyez (989) les caractères propres à faire reconnaître Tacide 
iiydrosulfurique en combinaison avec les bases. 

ACIDE SULFUREUX. 

441. Première préparation, — Disposez l'appareil {fig'B) 
décrit (215); introduisez dans une fiole de trois centilitres 2 
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rammes de mercure^ et versez par-dessus 12 grammes d'acide 
iilfurique. Il ne se produit rien à froid. Adaptez le tube con- 
lucieur, et engagez-le dans Téprouvette pleine de mercure ; 
chauffez la fiole modérément à la lampe- veilleuse : bientôt une 
légère ébuUition se manifeste autour du globule de mercure^ 
et le gas se dégage. N'oubliez pas, comme il a été recommandé^ 
d'en rejeter les premières portions. Il faut ménager la chaleur, 
de manière à obtenir un dégagement de gaz lent et régulier^ 
sans vapçriser Facide sulfurique. Bientôt apparaissent dans la 
liqueur ^e la fiole des flocons blancs de sulfate de mercure qui 
augmentent sans cesse^ tandis que le globule métallique diminue 
dev(dume. Enfin^ le mercure disparaît en se dissolvant com- 
plètement; réprouvette doit être pleine de gaz, et l^opération 
est terminée. 

Explication. — Le mercure décompose Tacide' sulfurique^ 
s'unit à une portion de son oxygène et le transforme en acide 
sulfureux qui se dégage. L'oxyde de mercure formé se combine 
à son tour avec l'acide sulfurique et forme du sulfate de mer- 
cure, qui, ne pouvant se dissoudre tout entier dans l'acide, 
apparaît sous forme d'un magma blanc^ qui reste dans la fiole. 
L'acide sulfurique n'est donc pas décomposé complètement^ 
pui6qu'u4Qtô partie se transforme en acide sulfureux^ et l'autre 
s'unit à Toxyde de mercure. 

442. Deuxième préparation. — On peut décomposer l'acide 
sulfurigue par tout autre métal que le mercure^ par le cuivre^ 
par exemple. Introduisez dans une fiole de trois centilitres 
i gramme de cuivre rouge en menus morceaux^ et versez par- 
dessus 6 grammes d'acide sulfurique. Il ne se produit rien à froid : 
chauffez avec la lampe-veilleuse. Quand l'acide sulfurique est 
bien chaud, il attaque le cuivre avec violence ; abaissez la lampe 
aussitôt, parce que le dégagement du gaz est trop rapide, et 
pourrait déterminer un accident. En ménageant une douce 
<2haleur, le gaz se produit régulièrement. La liqueur de la fiole 
prend une couleur verte, et quand le cuivre est dissous, l'opé- 
ration est terminée. 

Explication. — L'acide sulfurique n'est pas décomposé com- 
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plétement ; une partie^ privée d'une portion de son oxygène^ 
se transforme en acide sulfureux qui se dégage^ et Tautre s'unit 
à Toxyde de cuivre^ pour former du sulfate de cuivre qui reste 
en dissolution. 

Examinez les propriétés du gaz acide sulfureux. 

445. U acide sulfureux est un gaz possédant une odeur forte 
et piquante ; il éteint les corps en combustion. — Dans une fiole 
pleine de ce gaz^ introduisez un papier bleu de tournesol, il 
rougira aussitôt ; flairez avec précaution^ et vous sentirez ane 
odeur pénétrante qui resserre la gorge et provoque la toux. 
Plongez une bougie allumée^ elle s'éteindra. 

444. L'acide sulfureux a une grande densité, — Placez une 
petite mèche allumée (57) dans le fond d'un verre à boire^ et 
renversez doucement par-dessus les bords un tube plein de gaz^ 
comme si vous versiez un liquide; le gaz s'écoulera et éteindra 
la flamme. 

445. L'acide sulfureux blanchie la soie^ enlève les tachei 
de fruit de dessus le linge. — Vous reconnaîtrez facilement 
ces propriétés sans qu'il soit nécessaire de donner d'explica- 
tions. 

446. Dissolution de l'acide sulfureux dans Veau. — Disposez 
l'appareil de Woulf décrit (228) ; mais pour produire le gaz 
nous emploierons une autre préparation que les précédentes^ en 
désoxydant l'acide sulfurique par le charbon. Introduisez dans 
une fiole de trois centilitres 1 gramme de charbon concassé en 
menus morceaux et 5 grammes d'acide sulfurique; faites bien 
le mélange à l'aide d'un fil de fer recourbé^ puis chauffez à la 
lampe* veilleuse. La réaction ne tarde pas à se faire; il se dé- 
gage à la fois de l'acide sulfureux et de l'acide carbonique : celui- 
ci n'est que .peu soluble dans l'eau, et les portions qui s*y dis- 
solvent sont bientôt chassées complètement par le courant de 
Kacide sulfureux. Le premier tube courbe, destiné à laver le gaz, 
contient notablement de l'acide sulfurique, parce qu'il est néces- 
saire de chaufler un peu fortement à la fin de l'opération ; le 
second tube contient la dissolution pure de l'acide sulfureux, 
possédant toutes les propriétés de ce gaz, et retenant seulement 
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juelques petites quantités d'acide carbonique, puisqu'un sel de 
Miryte la trouble à peine. 

Explication, — Le charbon s'unit à une portion de Toxygène 
deTacide sulfurique^ et le transforme en acide sulfureux^ en se 
changeant lui-même en acide carbonique. Dans cette réaction 
remarquable^ tous les produits sont gazeux^ et tout Pacide sul- 
furique peut être transformé en acide sulfureux. 

ACIDE SULFURIQUE. 

447. Première préparation. — Disposez Tappareil (220), intro- 
duisez dans une fiole de trois centilitres ou une once 2 grammes 
de nitrate de plomb (821), et adaptez le tube conducteur, que 
vous engagerez dans une grande fiole de quatre onces de capa- 
cité; dans une autre fiole de trois centilitres, préparez de Tacide 
sulfureux par un des deux procédés indiqués (441), et adaptez 
un tube conducteur, que vous engagerez également dans la 
même fiole. Ces deux tubes devront être placés parallèlement, 
très-rapprochés et plongeant jusqu'au fond de la fiole. En chauf- 
fontle nitrate de plomb avec la lampe à alcool, vous obtiendrez 
un courant de gaz nitreux (510) bien reconnaissable à sa couleur 
rousse; la seconde fiole, chauffée avec la lampe-veilleuse, 
fournira un courant d'acide sulfureux : les gaz nitreux et sul- 
fureux, dégagés avec lenteur, se combinent peu à peu et four- 
nissent des cristaux blancs qui se condensent en ramifications 
transparentes sur les parois de la grande fiole ; peu à peu ils 
augmentent et finissent par recouvrir la fiole et les tubes d'une 
couche blanche et neigeuse. Vous terminerez l'opération quand 
les gaz ne se dégageront plus. Enlevez les fioles et les tubes, 
et versez dans la grande fiole un peu d'eau dans laquelle les 
crisiaux se dissoudront avec eff'ervescence et en produisant de 
l'acide nitreux, qui se dégage, et de l'acide sulfurique, qui se 
dissont. Il faut opérer sous une cheminée ou à l'air. 

Explication. — Le composé solide cristallin et blanc qui ta- 
pisse les parois de la fiole est le produit de la combinaison des 
addes sulfureux et nitreux. Il se décompose dans l'eau; l'acide 
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solfureux se convertit en acide soUoriqQe^ en s'emparant d'une 
partie de l'oxygène de l'acide nitienx, qu'il convertit ainsi en 
deufoxyde d'aiote (503)^ qui se dégage ; celui-ci se transfonne 
aussitôt au contact de l'air, en acide mlienx^ qui apparaît soas 
forme de vapeur rousse. 

448. Deuxième préparation. — Dîqiosex l'appareil de Woalf 
décrit (i28). Dans le premier tube couriie mettez un peu d'eao, 
et dans l'autre de l'adde nitrique que vous chaufferez légère- ^ 
ment avec la lampe-veilleuse pendant l'opération. Faites passer b 
à travers un courant d'acide sulfureux (441); l'acide nitrique se t- 
colorera en jaune et se chargera peu à peu d'acide sulfuriqne, -^ 
dont la présence sera constatéepar unsel de baryte. s 

Explkaiiom, — L'adde sulfureux se combine avec une partie .= 
de l'oxygène de l'adde nitrique^ qu'il convertit en acide nîtreax, j 
et se transforme ainsi en adde sulfiirique. ^ 

449. Troisième préparatioR. — Faites un mélange intime de ^ 
1 gramme salpêtre et O^â de fleur de soufire; mettea-le dans un 
petit creuset d'argile (116) et introduisez celui-d tout enflammé 
dans une grande fiole à médecine contenant un peu d'eau dis- 
tillée; le creuset sera suqiendu à un fil de fer planté dans un 
bouchon qui fermera imparfaitement la fiole. Après la com- 
bustî<Hi^ retirez l'eau^ et vous reconnaîtrez, à l'aide d'un sel 
de baryte (9èà)^ qu'elle s'est chaînée d'un peu d'adde sulfo- 
rique. 

SjyÀicatioH. — Le soufre a emprunté de l'oxygène à la fois à 
l'air etau nitrate de potasse pour se transformer en addesulfo- 
rique; une partie de l'adde se dissout dans Peau^ et l'antre 
forme du sulbte de potasse. 

480. Quairième préparation. — Caldnez au rouge dans on 
petit tube fermé (^) un peu de sulfate de fer (705) préalablement 
desséchée! pulvérisé ; les parois du tube se couvriront au delà 
de goutelettes acidulées par l'adde sulfurique, ce dont vous 
vous assurerez en y ajoutant une goutte d'une dissolulioii de sel 
de baryte. 

Explication. — Le sulfate de fer est décompo^ ; une partie 
de l'adde suUurique se dégage sans décomposition ; mais une 
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autre se transforme en acide sulfureux en cédant de Toxygène 
au protoxyde de fer^ qui se convertit en peroxyde. 

Examinons les propriétés de l'acide sulfurique. 

àSi. L'acide sulfurique est un liquide très-acide, corrosif y oléa- 
gineuXy incolorey plus pesant que l'eau, avec laquelle il se mêle 
en produisant de la chaleur ; son mélange avec la neige produit de 
la chaleur et du froid. — En le versant dans Peau avec précau- 
tion^ il gagne la partie inférieure sans se mélanger et coule 
comme un sirop ; mettez dans une petite fiole 20 grammes dV 
cide sulfurique ; versez brusquement par-dessus 5 grammes 
d'eau^ et agitez vivement; la fiole s'échauffera au point de ne 
pouvoir être tenue entre les doigts^ et des vapeurs aqueuses sor- 
tiront en abondance. 

Mettez dans un verre à pied (346) 1 gramme de neige^ versez 
par-dessus A grammes d'acide sulfurique, et agitez : il se pro- 
duira de la chaleur. 

Mettez dans un verre à pied 4 grammes de neige^ versez par- 
dessus 1 gramme d'acide sulfurique^ et agitez avec un petit tube 
de verre fermé à un bout^ contenant un peu d'eau : celle-ci se 
congèlera ausitôt sous Tinfluence du grand froid qui se produit. 

452. L'acide sulfurique absorbe l'humidité de l'air, — Rem- 
plissez d'acide sulfurique un petit verre de montre jusqu'aux 
trois quarts seulement^ et abandonnez-le à l'air; au bout d'un 
certain temps^ le verre sera plein par le fait de l'absorption at- 
mosphérique. Nous avons indiqué (144) l'emploi de l'acide sul- 
furique pour favoriser la cristallisation par évaporation sponta- 
née et pour opérer la dessiccation des gaz (236). 

453. L'acide sulfurique désorganise avec violence, — Un brin 
de bois mis en digestion dans l'acide sulfurique noircit aussitôt 
et après un temps convenable^ il a disparu^ en donnant à l'acide 
devenu noir une consistance gommeuse. 

454. L'acide sulfurique entre en vapeur à 320*. — Chauffez 
sur un fragment de verre quelques gouttes d'acide sulfurique ; 
l'eau avec laquelle l'acide est mêlée se dégage la première^ mais 
bientôt racide concentré se vaporise en émettant en abondance 
d'épaiues vapeurs blanches; ces vapeurs ne sont blanches et vi- 
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sibles que parce qu'elles s'emparent de Thumidité atmosphérique. 

455. Distiller V acide sulfurique. — L'acide sulfurique du 
commerce contient une certaine quantité d'eau et quelques sels 
étrangers ; on le concentre et on le purifie par la distillation ; nous j^ 
préparerons ainsi une petite quantité d'acide pur concentré^ qui 
nous servira quelquefois de réactif. Cette opération demande du 
soin et de la prudence. 

456. Disposez l'appareil (2^0). Choisissez une fiole (a) de six je 
centilitres ou deux onces^ à col court, que vous remplirez aux 
trois quarts d'acide sulfurique^ en ayant soin d'y ajouter quel- j^ 
ques fils ou lamelles de platine ; adaptez avec un bouchon de v 
soufre (192) (212), recouvert extérieurement de mastic dur (256), ^ 
un tube conducteur qui s'engagera de quelques centimètres seu- 
lement avec un mauvais bouchon dans la fiole (a% vide et plon- 
gée dans un verre plein d'eau froide. Chauffez la fiole (a) avec la 
lampe-veilleuse d'abord^ pour attiédir^ puis avec la lampe à al- 
cool, pour déterminer l'ébuUition ; celle-ci doit être légère et 
régulière, de manière à ne pas déterminer de bouillonnement, 
qui projetterait l'acide impur dans le tube (b). Au reste, le pla- 
tine est indispensable pour éviter les soubresauts qui pourraient 
briser la fiole. Ménagez donc la chaleur de manière à détermi- 
ner une ébuUition lente et régulière; l'opération est longue, et le 
liquide distillé doit s'écouler lentement et goutte à goutte dans 
la fiole {a'). Quand le liquide de la fiole (a) sera réduit de moitié 

à peu près, enlevez la fiole (a'), et remplacez-la par une nouvelle; 
celle-ci est destinée à recevoir alors l'acide distillé et convena- 
blement concentré. Ne poussez pas à siccité la distillation^ et ar- 
rêtez l'opération quand la fiole (a) ne contiendra plus que quel- 
ques gouttes d'acide ; ces dernières portions retiendront les sels 
étrangers. La fiole (a') contenant l'acide pur sera fermée avec 
un bouchon de soufre préparé à l'avance et recouvert de mastic 
mou, ou dans un flacon bouché à l'émeri. Il est important dans 
cette opération que le tube conducteur (b) pénètre très-peu dans 
la fiole, et que sa courbure soit placée très-près du bouchon. 

Cette distillation est une opération délicate, difficile^ même 
dangereuse , et qui n'est indiquée ici que comme enseigne- 
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nent. Il serait mieux d'acheter une petite cornue^ et d'engager 
le col dans un tube d'un centimètre de diamètre au 'moins, et 
[Tune longueur d'un mètre et plus^ tel que le fournit le fabri- 
cant; les longues parois de ce tube servent elles-mêmes de réfri- 
gérant^ en raison du large contact avec Taîr^ et les gouttes aci- 
des distillées sont reçues à l'extrémité dans une fiole. A défaut de 
cornue^ on pourrait prendre une fiole à large panse^ qu'on 
maintiendrait un peu inclinée vers le tube, presque horizonta- 
lement, et dont lecol^ privé de son rebord ou goulot, s'enga- 
gerait dans le tube condenseur. 

Voyez (981) les caractères propres à faire reconnaître l'acide 
solfuiique en combinaison avec les bases. 

PHOSPHORE. 

4ff7. Le phosphore doit être manié avec précaution. Il s'en- 
flamme si fiicilement dans l'air^ que la chaleur de la main peut suf- 
fire pour déterminer sa combustion^ qui ferait de cruelles brûlu- 
res. Il sera conservé dans un flacon plein d'eau bien bouché, et 
placé dans un lieu obscur^ ou enveloppé d'une feuille de papier ; 
il sera toujours manié et coupé sous l'eau^ et les fragments se- 
ront saisis avec des pinces. 

Le phosphore s'extrait des os, dans lesquels il se trouve à l'é- 
tat de phosphate de chaux. Nous ne tenterons pas cette prépa- 
ration^ parce qu'elle est longue et difficile. 

458. Le phosphore luit dans l'obscurité. — Mettez dans un 
verre de montre un fragment de phosphore {%, il luira dans 
l'obscurité; la lumière sera plus vive si vous versez par-dessus 
de l'acide nitrique^ de manière à n'en laisser qu'une partie à 
découvert. Tracez légèrement des caractères sur du bois ou 
une feaille.de papier gris avec un m'orceau de phosphore tenu 
entre un double de papier à filtre: ils luiront longtemps dans 
l'obscurité par le fait d'une combustion lente du phosphore. 

459. Le phosphore fond facilement ; une légère chaleur, le choc, 
le frottement y déterminent sa combustion dans l'air, — Mettez de 
l'eau dans une capsule ; jetez-y un morceau de phosphore et 
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chauffez : celui-ci fond bientôt sous Teau ; jetez le tout par terre, 
et le phosphore s'enflammera. 

Mettez de Teau dans une capsule ; faites surnager une petite 
capsule faite en papier^ dont les plis sont fixés avec un peu de 
cire à cacheter ; placez dans celle-ci un petit morceau de phos- 
phore^ et chauffez Teau; bientôt le phosphore fond et s'enflamme 
sans brûler le papier. 

Le frottement^ le choc d'un marteau^ détermineroi;\l, la com- 
bustion du phosphore. 

Placez sur une brique un petit fragment de phosphore, et 
enflammez-le avec une bougie allumée; vous le verrez brûler 
avec une flamme éblouissante, en répandant^ comme d^os les 
expériences précédentes, un torrent de vapeurs blanches, 
épaisses et acides. 

460. Combustion du phosphore dans V oxygène. — Remplisses 
(223). d'oxygène une fiole de deux onces, et introduisez-y rapi- 
dement un petit creuset d'argile (116) contenant un firagmentik 
phosphore préalablement allumé; les yeux ne pourroBt sup- 
porter l'éclat de la flamme. Le creuset est suspendu par un fil 
de fer planté dans un bouchon fermant mal la fiole. Si la fiole 
conserve un peu d'eau, celle-ci est fortement acide. 

461. Briquets phosphoriques. — Première préparation. — 
Dans un petit tube en verre de 0°'04 de long et O^'OOS-de diamètre 
intérieur, fermé à une extrémité (342), introduisez un fipajsinent 
de phosphore que vous ferez fondre, soit en plongeant le tube 
dans l'eau chaude, soit en l'exposant directement à uoe tégtee 
chaleur; laissez ensuite refroidir, et fermez avec un bon boyclMNii. 
Pour vous servir de ce briquet, introduisez une allume|tte;S0ttfiré6 
avec laquelle vous détacherez par frottement qne parcelle de 
phosphore, frottez l'extrémité sur un bouchon de liège, etnUa-. 
mez une autre allumette soufrée à la flamme qui.se produit. 

462. Deuxième préparation, — Procédez commQ il est dit 
ci-dessus; mars, dans le phosphore fondu, plongez à quatre oa 
cinq reprises un fil de fer rougi dans la flanune d^ l'alcool; à 
chaque immersion, il y aura une légère combustion ; cela fiiil» 
fermez le tube avec un excellent bouchon. Une allumette sou- 
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frée^ plongée dans ce briquet, prendra feu au contact de Fair. 
Ce briquet a l'inconvénient d'être déliquescent et promptement 
hors de service. 

465. Troisième préparation. — Ce briquet sera fait comme 
le précédent; mais on a le soin d'ajouter ensuite au phosphore 
en fusion moitié de son poids de magnésie (669) ; il ne sera plus 
déliquescent et sera d'un très-bon usage. Il sera très-essentiel 
de le bien fermer. 

HYDROGÈNE PERPHOSPHORÉ. 

464. Préparation. — Disposez Tappareil {fig. B) décrit (215). 
Cependant nous apporterons ici quelques modifications au mode 
ordinaire de recueillir les gaz. Introduisez dans une fiole de trois 
centilitres 5 grammes de chaux vive pulvérisée^ et ajoutez assez 
d'eau pour en faire une bouillie claire. Pesez un demi-gramme 
de phosphore; mettez-le dans un verre contenant de Teau ; con- 
cassez-le en menus morceaux; videz Peau avec précaution, de 
manière à retenir le phosphore, que vous introduirez promp- 
tement dans la fiole ; agitez celle-ci pour faire le mélange de la 
chaux et du phosphore, et remplissez-la complètement de chaux 
éteinte en poudre. Adaptez le tube conducteur^ que vous enga- 
gerez dans réprouvette pleine d'eau, et chauffez avec la lampe- 
veilleuse. 11 ne faut pas recueillir le gaz dans le flacon-éprouvette, 
mais le laisser se dégager dans l'air par l'extrémité ouverte du 
petit tube {d) plongeant dans le verre plein d'eau. Nous recom- 
mandons de placer la lampe à une grande distance, de manière 
à n'attiédir le mélange que très-légèrement. L'expérience bien 
faite doit durer plus d'une heure. Les premières bulles qui 
passent sont de l'air; mais bientôt celles de gaz apparaissent et 
s'enflamment spontanément à la surface de l'eau et au contact 
de Tair^ en produisant une belle lumière et une légère détonation. 
Quand ces bulles se succèdent, c'est-à-dire quand le gaz est pur, 
il faut le recueillir dans une fiole de trois centilitres, pleine d'eau^ 
et renversée sur l'orifice du tube courbe (d). Vous remplirez 
ainsi de gaz deux fioles, que vous placerez à part et renversées 
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dans des verres pleins d'eau. Laissez alors le gaz se dégager li- 
brement dans Tair tranquille^ et admirez le beau spectacle de - 
leur inflammation spontanée. Les bulles doivent se dégager lente- ; 
ment^ à peu près de seconde en seconde ; pour cela^ il ne faut ' 
pas trop chauffer^ et laisser la lampe éloignée. 

Explication. — Sous Finfluence du phosphore et de la chaux, 
l'eau est décomposée ; ses éléments s'unissent au phosphore 
pour former de l'hydrogène perphosphoré^ qui se dégage^ et de 
l'acide phosphorique ; celui-ci se combine avec la chaux et 
produit du phosphate de chaux^ qui reste dans la fiole. 

Examinez les propriétés du gaz. 

465. L'hydrogène perphosphoré est un gaz incolore^ inodore^ 
peu soluhle dam l'eau, non acide, et s'enflammant spontanément 
à l'air. — Dans la préparation du gaz, nous voyons le gaz 
brûler dans l'air ; chaque bulle vient s'enflammer à la surface 
de l'eau en produisant une belle lumière et une légère détona- 
tion ; en même temps une vapeur blanche et épaisse s'élève et 
se déroule dans l'air tranquille^ sous forme d'une couronne ré- 
gulière. Cette inflammation est le résultat de la décomposition 
du gaz; l'oxygène de l'air s'unit aux éléments de l'hydrogène 
perphosphoré; il produit de l'eau avec l'hydrogène, et avecle 
phosphore de l'acide pbosphorique, qui forme cette fumée 
blanche que nous avons signalée. Aussi le phénomène d'inflam- 
mation est-il bien plus marqué avec l'oxygène pur. Nous allons 
le produire successivement avec l'air et l'oxygène. 

466. Transvasez (223) du gaz précédemment recueilli, de 
manière à remplir à moitié seulement deux petites fioles d'une 
once. Dans Tune, transvasez très- lentement sous l'eau, et une 
à une, des bulles d'air ; dans l'autre, faites également passer 
des bulles d'oxygène : dans l'un et l'autre cas, il se produira 
après chaque bulle une vive inflammation, mais dont l'éclat 
sera difficile à supporter avec l'oxygène; vous sentirez en 
même temps une forte secousse, due à la rentrée subite de l'eau, 
à cause du vide qui se produit ; aussi faut-il n'introduire les 
bulles d'air ou d'oxygène qu'avec précaution, dans la crainte de 
briser la fiole ; les vapeurs blanches qui se forment disparaissent 
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bientôt^ parce que Tacide phosphorique formé se dissout dans 
Peau. Si le gaz est pur^ il sera décomposé complètement, et la 
fiole se remplira d^eau. 

HTDROGÂNE PROTOPHOSPHORÉ. 

467. Conservez pendant un jour une des fioles que vous 
avez remplies d'hydrogène perphosphoré ; au bout de ce temps, 
ce gaz a perdu la propriété de s'enflammer spontanément à Tair; 
il s'est décomposé en partie et a passé à l'état d'hydrogène pro- 
tophosphoré^ en abandonnant une partie du phosphore. Ce 
dernier gaz aune odeur d'ail très-marquée; il ne s'enflamme 
plus à Tair^ mais seulement au contact d'une bougie allumée. 

ACmE PHOSPHORIQUE. 

Disposez l'appareil décrit (221). 

468. Première préparation. — Versez dans une fiole de trois 
centilitres 5 grammes d'acide nitrique, puis 4 grammes d'eau, et 
introduisez 1 gramme de phosphore ; adaptez le tube conduc- 
teur, qui s'engage à l'aide d'un bouchon dans le tube courbe ; 
celui-ci repose dans un verre plein d'eau. Il est important de ne 
chaiifTer que bien modérément à la lampe-veilleuse^ de manière 
seulement à déterminer une très-légère ébullition autour du 
phosphore^ parce qu'une chaleur plus forte qu'il ne convient 
pourrait enflammer le phosphore, ou produire subitement une 
ébullition capable de briser la fiole et d'occasionner de graves 
accidents. Dès que la réaction sur le phosphore se manifeste, il 
faut môme retirer le feu, ou du moins tenir la lampe à une 
grande distance. Il sera prudent de placer l'écran (166) devant 
l'appareil. Le phosphore se dissout peu à peu. et une partie de 
l'acide nitrique, volatilisé par la chaleur de la réaction, va se 
condenser dans le tube courbe. Quand une certaine quantité 
d'acide nitrique aura ainsi passé dans le tube courbe, et que la 
réaction ne se fera plus sensiblement, il faut laisser refroidir la 
fiole, la déboucher, y ajouter autant d'acide nitrique qu'on en 
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a versé précédemment, la remettre en place, et continuer Topé- 
ration comme précédemment. Quand le phosphore est tout 
entier dissous, Topération est terminée. Elle est longue, et doi7 
durer au moins une heure. Versez le liquide de la tiole dans une 
capsule en verre (41), et chauffez à la lampe-veilleuse jusqu'à ce 
qu'il prenne une consistance un peu sirupeuse. Suspendez alors 
révaporation, parce que Tacide phosphorique plus concentré 
attaquerait le verre. Transvasez dans la capsule de platine (44), 
que vous chaufferez assez fortement à la flamme de la lampe à 
alcool. La concentration sera terminée quand apparaîtront 
d'épaisses vapeurs blanches; l'acide, d'abord parfaitement 
liquide, se solidifie par refroidissement sous forme d'un verre 
bien transparent, qu'il faut enfermer aussitôt, parce qu'il est 
déliquescent. 

Explication. — L'acide nitrique cède partie ou totalité de son 
oxygène au phosphore, qu'il convertit en acide phosphorique^ 
et il se dégage de l'azote et du protoxyde d'azote. 

469. Deuxième préparation. — Mettez un demi-gramme de 
phosphore sur un débris de verre, que vous placerez dans une 
assiette bien sèche, et recouvrez-le d'un grand verre à bière," 
après l'avoir enflammé. Le phosphore brûle avec éclat en ré- 
pandant d'épaisses fumées blanches qui se déposent sur les pa- 
rois du verre et sur l'assiette. Soulevez une ou deux fois le verre 
pour introduire de l'air et déterminer la combustion complète 
du phosphore. Laissez bien refroidir et enlevez le verre ; vous 
verrez l'assiette couverte d'une épaisse couche blanche d'acide 
phosphorique. Il faut se hâter de l'enlever et de renfermer, 
parce qu'il est très-déliquescent. Projeté dans l'eau, il fait en- 
tendre le même bruit qu'un fer rouge ; la masse esttrès-mélan- 
gée d'un autre oxyde jaune ou rouge de phosphore : dissolvez 
le tout dans l'eau, filtrez et faites évaporer jusqu'à consistance 
sirupeuse, comme ci-dessus. 

470. Propriétés. — ^^ L'acide phosphorique est solide^ blanc et 
sans odeur. Il est très-déliquescent, et se résout promptement 
en liquide à l'air. Il est très-acide et rougit fortement le tourne- 
sol. En plaçant de l'acide dans un petit tube ouvert^ et le chauf- 
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Euit au rouge à la lampe à alcool^ il se vaporise sous forme 
d'épaisses vapeurs blanches. 

471. Comme Tacide phosphorique est sans usage^ il sera sa- 
turé (S74) (308) immédiatement avec de l'ammoniaque^ pour 
fonner du phosphate d'ammoniaque (928), sel qui nous sera 
ultérieurement utile. 

Voyez (971) les caractères propres à faire reconnaître l'acide 
phosphorique en combinaison avec les bases. 

ACIDE HYPOPHOSPHORIQUE. 

472. Remplissez d'eau jusqu'à moitié un verre à boire ; faites 
soraager un verre de montre, en vous servant, s'il est néces- 
saire, d'un porte-mèche (57) pour le maintenir au 
centre. Voyez la figure ci-contre. Faites une spirale 
en platine, dans laquelle vous placerez un morceau 
de phosphore de la grosseur d'un pois ; suspendez- 
la à l'aide d'un petit bâton placé en travers sur les 
bords du verre, un peu au-dessus du verre de mon- ^'^- *^*' 
tre. L'adde hypophosphorique s'écoule peu à peu et goutte à 
goutte dans celui-ci. Comme l'opération dure longtemps, il faut 
couvrir l'appreil d'un large cône en papier pour le préserver de 
la poussière. On pourrait remplacer la spirale de platine par un 
petit creuset de terre (116) percé à son extrémité. 

Explication. — Le phosphore se combine peu à peu avec 
l'oxygène de l'air humide, et se convertit en acide hypophos- 
phorique. 

475. Ladde hypophosphorique est un liquide visqueux, très- 

acide, incolore, et d'une odeur légèrement alliacée ; chauffé dans 
uneecpsule^ il abandonne de l'eau, se concentre, et finit par se dé- 
composer en acide phosphorique et en hydrogène protophosphoré, 
qui se dégage. -— Il n'a pas d'usage, et ne nous servira que pour 
préparer l'acide hydriodique (413). 

474. Les autres acides du phosphore sont trop peu impor- 
tants pour que nous les étudiions. 

475. Gardez-vous de préparer le sulfure de phosphore : ce 

17 
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composé est sans aucun intérêt^ et sa (uréparation est des plas 
dangereuses^ par l'imminence de feiplosîon^ dont nous avons 
failli être victime. 

AZOTE. 

476. Première préparation. — Choisbsez une fiole bien sè- 
che (188) de deux ou trois onces de capacité^ et introduisez-y 
un morceau de phosphore de la grosseur d'un pois^ que vous 
sécherez préalablement en le comprimant légèrement entre 
un double de papier à filtre ; adaptez à la fiole un bouchon très- 
bien préparé^ que vous recouvrirez ensuite d'un morceau de ' 
vessie humide et ficelée autour du col^ pour fermer exactement 
l'orifice. Tenez la fiole à la main^ faites glisser le phosphore 
dans le ventre^ et chauffez-le doucement à la lampe-veilleuse. 
Le phosphore fond d'abord et s'enflamme bientôt en produisant 
d'épaisses vapeurs blanches^ qui se condensent sur les parois 
du verre. La combustion terminée^ renversez la fiole dansl'eaa^ 
le col en bas ; enlevez le bouchon et laissez pénétrer l'eau, qoi 
prendra la place de l'oxygène absorbé par le phosphore. Le gaz 
qui reste dans la fiole est de l'azote. 

Il est très-important que la fiole soit bien sècJie (188), pai'ce 
que les vapeurs aqueuses qui se formeraient dans l'opération 
pourraient briser le vase. On conçoit aussi la nécessité de bien 
boucher la fiole pour empêcher la rentrée de l'air après la com- 
bustion. 

Explication. — L'air est un mélange d'oxygène et d'azote. 
Le phosphore, en brûlant dans la fiole, s'unit à l'oxygène de 
l'air i*enfermé, pour former de l'acide phosphorique, qui qipa- 
raît sous forme de vapeurs blanches ; l'azote qui reste est 
pur. 

477. Deuxième préparation. — Il faut mélanger cinq volumes 
de deutoxyde d'azote (503) avec quatre volumes d'air. A ceteffet, 
choisissez deux fioles de même capacité^ que vous mesurerez 
avec le tube gradué (194) ; remplissez (223) l'une de deutoxyde 
d'azote, et dans l'autre versez assez d'eau pour ne conserver 
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vides ou pleins d'air que les quatre einquièmes de la capacité 
totale. Renversezlesdeux fioles sous l'eau^ et transvasez (âi3) 
Tair bulle à bulle dans la première ; vous verrez se former 
d'épaisses vapeurs rousses^ qui disparaissent^ et l'eau s'élève 
peu à peu dans la fiole ; il faut agiter celle-ci pour faciliter le 
mélange : quand l'air aura été introduit tout entier^ la fiole 
contiendra de l'azote pur . 

Explication. — L'air se compose d'azote et d'oxygène : ce 
dernier gaz s'unit au deutoxyde d'azote pour le transformer en 
acide nitreux qui se dissout. 

Étudiez les propriétés de l'azote. 

478. L'azote est un gazincolore, inodore, sans saveur, insoluble 
ùm Feau^ et impropre à la respiration. — Introduisez daus une 
fiole pleine de gaz un insecte quelconque^ une mouche, par 
exemple^ elle périra aussitôt. 

479. Vazoie n'entretient pas la combustion. — Dans une fiole 
pleine de gaz^ ou un tube (19^)^ introduisez rapidement une 
boDgie allumée^ elle s'éteindra. 

AMMONIAQUE. 

480- Première préparation. — Pesez 2 grammes de chaux 
vi?e et i gramme d'hydrochlorate d'ammoniaque (2) préalable- 
ment desséché et pulvérisé ; melangez-les très-intimement sous 
le pilon. Vous sentirez déjà les vapeurs piquantes de l'ammonia- 
qoe qui se dégage. Quand le mélange sera bien fait, et le succès 
de l'opération en dépend, introduisez-le dans une fiole sèche, 
de trois centilitres de capacité^ à laquelle vous adapterez le tube 
conducteur. Comme le gaz ammoniaque est très-soluble dans 
Peau^ vous le recueillerez sur le mercure dans l'appareil décrit 
(217). Chaufiez très-modérément à la lampe-veilleuse^ et le 
dégagement se fera lentement et régulièrement. En chauffant 
UQ peu fortement^ on volatiliserait une partie de l'hydrochlorate 
d'ammoniaque, qui échapperait ainsi à la réaction^ et pourrait 
inémeen.se condensant obstruer le tube conducteur. Vers la 
fin de l'opération^ il sera bon de chauffer un peu fortement. 
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La préparation sera terminée quand le flacon-éprouvette sera . 
plein de gaz. l 

481. Deuxième préparation, — - La grande légèreté de Pam- 
moniaque^ qui est moitié environ moins pesant que Tair^ nous 
permet de le recueillir à sec dans Tappareil décrit (219). Les 
matières composantes seront mélangées comme ci-dessus et 
chauffées convenablement. La fiole (a) sera pleine de gaz^ quand 
un papier rouge de tournesol placé à son orifice deviendra tôt- 
tementbleu ; vous sentirez d^ailleurs les vapeurs anunoniacaies 
se dégager dans Tair. La fiole pleine sera enlevée et bouchée 
immédiatement avec un bon bouchon^ et remplacée par one 
autre^ qu^on remplira de même. Vous continuerez ainsi, tant qœ 
le gaz se dégagera^ ce que vous indiquera toujours le papier 
rouge de tournesol. 

Explication. — La chaux s*unit à Tacide hydrochlorique do 
sel ammoniac pour former de Thydrochlorate de chanx^ et 
Tammoniaque^ devenu libre^ se dégage. 
Examinez les propriétés du gaz. 

482. L'ammoniaque est un gaz incolore y d'une odeur piquante, 
fortement alcalin, et qui éteint les corps en combustion, — Prenei 
une fiole pleine de gaz, tenez-la renversée^ enlevez le bouchon 
et fermez-la avec Tindex : introduisez un papier rouge de tour- 
nesol^ il deviendra bleu à Tinstant : relevez la fiole et flairez avec 
précaution^ en soulevant Tindex^ vous sentirez un vif picotement 
qui provoque les larmes. Introduisez une bougie allumée, elle 
s'éteindra aussitôt. Approchez la fiole de Torifice d'un flacon 
contenant de Tacide hydrochlorique^ vous verrez se former 
d'épaisses vapeurs blanches; ces fumées sont des vapeurs d'hy- 
drochlorate d'ammoniaque qui se forment aussitôt. 

483. L'ammoniaque est très-soluble dans l'eau. -— Reconnais- 
sez sa grande solubilité dans l'appareil (238). Si le gaz est pur> la 
fiole se remplira d'eau complètement. Reconnaissez avec un pa- 
pier rouge de tournesol l'alcalinité de cette eau. 

484. Le chlore décompose l'ammoniaque, -^ Remplissez à 
sec (394) deux fioles à large col^ l'une de chlore et Fautre d'am- 
moniaque; faites coïncider les ouvertures exactement en tenaflt 



AMMONIAQUE. 261 

to bas la fiole d'ammoniaque^ vous verrez se former des vapeurs 
planches épaisses d'hydrochlorate d'ammoniaque ; le chlore s'est 
emparé de l'hydrogène^ et l'azote est misa nu. 

485. Dansl'appareil(â21 ), dont le tube courbe contiendra une 
dissolution d'anunoniaque dans l'eau^ faites passer un courant 
de chlore Ç3S6)y vous verrez les mêmes phénomènes se former 
et l'azote se dégager en une foule de petites bulles. Vous pou- 
vez au contraire faire passer un courant d'ammoniaque dans 
une dissolution de chlore : il faut dans les deux cas ne pas pro- 
longer l'opération^ pour éviter la formation du chlorure d'azote, 
Bdbstance liquide oléagineuse^ qui détone avec violence. 

Remplissez un tube^ fermé à un bout^ d'eau de chlore jusqu'à 
moitiéseulement^ et achevez de remplir avec l'eau ammoniacale; 
fermez avec l'index et renversez le système : vous verrez aussitôt 
une foule de petites bulles d'azote se former par suite de la dé- 
composition de l'ammoniaque. 

486. Dissolution de l'ammoniaque dans T eau, — On se sert 
souvent d'ammoniaque dans les arts et les laboratoires^ non à 
l'état gazeux, mais en dissolution dans l'eau. Pour préparer cette 
solution^ nous nous servirons de l'appareil de Woulf (228) : dans 
le premier tube^ on versera quelque peu d'ammoniaque du 
commerce^ de manière à le fermer seulement^ et dans l'autre^ 
5 grammes d'eau distillée. Le mélange propre à produire le gaz 
sera préparé comme il a été dit précédemment (480) et introduit 
dans une fiole de deux onces ; il se composera de 6 grammes 
chaux vive et de 3 grammes hydrochlorate d'ammoniaque. Les 
balles gazeuses^ après s'être lavées dans le liquide du premier 
tabe^ iront se dissoudre dans l'eau du second : celle-ci augmente 
beaucoup de volume^ d'un tiers environ. L'expérience doit 
darerau moins une heure^ et il ne faut chauffer que très-modéré- 
ment à la lampe-veilleuse^ pour ne pas volatiliser i'hydrochlo- 
rate d'ammoniaque. Vous reconnaîtrez la densité de la solution 
par le procédé indiqué (231). 

La solution de l'ammoniaque dans l'eau^ étant un réactif d'un 
^loi très-fréquent^ sera achetée (2) chez le fabricant de pro- 
duits clûmiques. 
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Voyez (936) les caractères propres à reconnaître Fammoniaq 
en combinaison avec les acides. 

AlB. 

487 • L'air est un mélange d'azote et d oxygène, dans le rc 
port de 79 volumes du premier^ pour 21 du second. 

488. Analyse par le phosphore. — Choisissez une fiole de deu 
à trois onces de capacité^ à col arrondi, et préalablementbie 
séchée (188). Coupez un morceau de phosphore de la grossev 
d^un pois; séchez-le, en le comprimant légèrement dans u 
papier à filtre, et introduisez-le dans la fiole; fermez aussit^ 
celle-ci le plus exactement possible avec un bouchon bienph 
paré et recouvrez-le d^un morceau de vessie mouillée, que vov 
ficellerez avec soin autour du goulot. Marquez sur le verre pi 
un trait de lime Textrémité inférieure du bouchon : c'est l'ai 
ainsi renfermé dans la fiole que nous allons analyser. Le sucoi 
de l'expérience dépend entièrement de la parfaite fermeture d 
la fiole : aussi ne doit-on rien négliger pour l'obtenir. Il e 
bon aussi de ne pas chauffer la fiole avec les mains avant d 
adapter le bouchon, pour ne pas dilater l'air intérieur. Saisisse 
la fiole par le col, faites tomber le phosphore dans le ventre • 
chauffez-le légèrement à la lampe-veilleuse. Le phosphore fou 
d'abord et s'enflamme bientôt, en produisant une épaisse y\ 
peur blanche ; il se combine avec l'oxygène de Tair intérieur, < 
ces vapeurs blanches sont de l'acide phosphorique. U nous resl 
à mesurer le volume de l'oxygène ainsi absorbé et celui de 1': 
zote qui reste seul maintenant dans la fiole. Pour cela, laisst 
refroidir celle-ci, renversez-la dans l'eau, le col en bas, et enlew 
la vessie et le bouchon. Aussitôt, l'eau pénétrera dans la ûoV 
Replacez alors le bouchon toujours sous l'eau et renfoncez-l 
jusqu'au trait déjà marqué. Le volume d'eau qui a pénétré dai 
la fiole représente exactement celui de l'oxygène absorbé 
nous allons le mesurer : placez la fiole sur une table, et marque 
sur le verre avec un pain h cacheter le niveau intérieur de l'eau 
enlevez le bouchon> videz l'eau exactement et remettez 1 
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iole à la même place ; prenez de Teau avec le tube gradué 
(194)^ et versez-la dans la fiole jusqu'à ce que son niveau coïn- 
cide avec le irait marqué au pain à cacheter : les divisions du 
tabe donneront le nombre de centimètres cubes d'oxygène 
absorbés. Versez ensuite de Teau avec le même tube jusqu'à 
ce que le niveau atteigne le premier trait marqué^ et les 
divisions indiqueront le nombre de centimètres cubes d'azote. 
Si l'opération a été faîte avec soin^ on verra par une proportion 
que ces deux nombres sont dans le rapport de 21 à 79. La 
présence constante dans l'air de la vapeur d'eau et de l'acide 
carbonique influera faiblement sur les résultats de l'analyse. 

489. Analyse par le plomb, — Dans une fiole de vingt cen- 
tilitres de capacité au moins (six onces environ), pleine d'eau, 
introduisez 50 grammes de plomb de chasse, propre, net et 
très-fin ; fermez-la avec un bon bouchon et prenez-en le poids ; 
(Âez ensuite le bouchon, videz toute l'eau avec précaution, de 
manière à ne pas laisser échapper de plomb ; remettez le bou- 
dion et pesez de nouveau : la différence des deux pesées don- 
nera le volume de l'air à analyser qui se trouve contenu dans la 
fiole. (Chaque gramme représente un centimètre cube.) Assu- 
jettissez bien le bouchon, et, pour qu'il ferme exactement, 
coiffez-le d'un morceau de vessie mouillée, bien ficelée autour 
daeol. Cela fait, agitez la fiole de quart d'heure en quart d'heure 
pendant trois heures au moins, pour renouveler les surfaces 
du {domb humide : celui-ci s'oxyde peu à peu, s'unit à l'oxygène 
de l'air renfermé et se couvre d'une couche épaisse de couleur 
jaone^ qui est de l'oxyde de plomb. L'opération sera terminée, 
e'estpà-dhre tout l'oxygène absorbé, quand la couleur jaune 
passera au gris; dans ce cas, il ne se forme plus d'oxyde, et des 
particules grises de ^plomb se détachent seulement par le frot- 
tement. Il sera bon d'abandonner ainsi la fiole pendant vingt- 
quatre heures et même plus. Au bout de ce temps, renversez la 
fiole dans l'eau et soulevez légèrement le bouchon avec grande 
précaution^ de manière à permettre la rentrée de l'eau et à em- 
pêcher aucun grain de plomb de sortir de la fiole. L'eau qui pé- 
nètre prend la place de l'oxygène absorbé : replacez le bouchon 
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comme auparavant^ posez la fiole sur une table^ enlevez le 
bouchon^ mesurez avec le tube gradué Teau que vous ajou- 
tez pour remplir la fiole jusqu'à la place du bouchon ; cette 
quantité représente le volume de Tazote : en retranchant ce 
volume du volume total que vous connaissez^ vous aurez celui 
de Toxygène^ et si Texpérience a été bien baie, ces deux volu- 
mes seront dans le rapport de 79 à Si. 

490. Pesanteur de l'air. — Première expérience. — Choi- 
sissez une grande fiole vide^ bien sèche^ et adaptez fortement 
un excellent bouchon^ muni d'un petit tube ouvert aux deux 
bouts, mais dont Textrémité extérieure sera effilée préalable- 
ment à la lampe à alcool (59) en pointe très-déliée (196). Sai- 
sissez-la par le col et chaufTez-en le ventre peu à peu d'ab<»d; 
mais ensuite très-fortement^ à la flamme de Talcool : Tair^ qui 
se dilate, s'échappe par l'extrémité déliée du tube effilé ; plon- 
gez celle-ci dans la flamme de l'alcool pour la fermer par une 
légère fusion. Placez la fiole sur une table^ laissez-la complète- 
ment refroidir^ posez-la sur le plateau de la balance^ et prenez- 
en exactement la tare. Cela fait^ cassez légèrement Textrénûté 
fermée du tube effilé^ aussitôt l'équilibre sera détruit et la fiole 
devient plus pesante par la rentrée de l'air extérieur. En faisant 
convenablement cette expérience dans une^fiole de vingt centi- 
litres de capacité^ vous pouvez avoir 0^20 de différence de 
pesée. On conçoit que le succès dépend uniquement de 
l'exacte fermeture de la fiole. 

491. Deuxième expérience. — Remplissez d'eau complète- 
ment un verre à boire ; appliquez exactement sur la surface 
liquide un disque de papier^ de manière à fermer hermétique- 
ment le verre, et renversez doucement celui-ci : l'eau ne s'é- 
coulera pas, parce qu'elle est retenue par la pression exté- 
rieure, ou le poids de l'air atmosphérique. 

492. Troisième expérience, — Plongez verticalement dans 
l'eau un tube de verre ouvert aux deux bouts, de 0"â à 0"3 de 
long ; fermez une extrémité avec l'index, et retirez le tube; l'eau 
ne s'écoulera pas, par la même raison que ci-dessus; elle tombera 
aussitôt en retirant l'index. C'est la théorie de la pipette (496). 
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493. Quatrième expérience. — Fermez avec de la cire molle 
une des extrémités d'un tube semblable^ remplissez-le d'eau, 
fermez avec Undez l'autre extrémité^ que vous plongerez dans 
un verre plein d'eau ; retirez le doigt^ et l'eau ne s'écoulera 
pas ; mais si vous percez le bouchon de cire avec une très-fine 
aiguille^ le tube se videra. 

494. L'air atmosphérique contient de l'humidité. — Faites 
dans un verre à boire un mélange de trois parties de neige et 
une partie de sel marin^ vous verrez au bout d'un quart d'heure 
les parois extérieures du verre^ quoique bien sèches^ se couvrir 
d'une espèce de givre. C'est l'humidité de l'air qui s'est conden- 
sée en se congelant. 

493. L'air atmosphérique contient de l'acide carbonique. — 
Bemplissez une capsule d'eau de chaux filtrée, claire et lim- 
pide ; elle se couvrira d'une couche opaque de carbonate de 
chaux^ afHès une longue exposition à l'air. 

496. Lair qui a servi à la combustion ne peut plus l'entrete- 
nir. — Fixez une petite mèche (57) sur un disque de liège 
posé sur une table^ allumez-la^ et couvrez le tout avec un verre : 
la mëcihe s'éteindra bientôt. On la ranimerait en soulevant 
le ferre avant l'extinction. L'air n'entretient la combustion que 
par la présence de l'oxygène : or, celui-ci ^ combine avec 
les produits combustibles^ et se change en eau et en acide car- 
bonique^ gaz impropre à alimenter la combustion. 

497. Lair se dilate par la chaleur. — Disposez et chauffez 
une fiole pleine d'air^ comme il est dit (238)^ laissez-la bien 
Tdiroidir ; plongez-la dans l'eau, le col en bas, et cassez l'extré- 
mité fermée du tube effilé : vous verrez aussitôt l'eau s'élever 
avec force dans l'intérieur de la fiole, et prendre la place de 
l'air expulsé par la dilatation. 

PROTOXYDE d'azote. 

498. Préparation. — Disposez l'appareil (fig.A) décrit (215) ; 
introduisez dans une fiole de trois centilitres 2 grammes de 
nitrate d'ammoniaque bien sec, préparé comme il est dit (932); 
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adaptez le tube conducteur de sûreté (208)^ que vous engage- 
rez dans le flacon-éprouvette plein d'eau ; chauffez légèrement 
d'abord à la lampe-veilleuse ; Tair se dégage^ le sel entre en 
fusion^ et le gaz se produit alors. Il faut surveiller attentivement 
et conduire le feu de manière à conserver un dégagement 
de gaz lent et régulier. Comme vers la fin de l'opération il faut 
chauffer assez fortement, Tabsorption est à craindre par suite 
d'un refroidissement accidentel^ etne seraévitée qu'enménageant 
le feu convenablement. La fiole se tapisse intérieurement de 
nombreuses gouttes d'eau^ qui se réduisent en vapeur^ et ren- 
dent l'absorption facile sans de grandes précautions. L'opération 
terminée^ il ne reste plus rien dans la fiole^ et l'éprouve tte doit 
être remplie de gaz. 

Explication. — Cette décomposition du nitrate d'ammoniaque 
par la chaleur est très-remarquable : l'ammoniaque se com- 
pose d'hydrogène et d'azote, et l'acide nitrique, d'azote et 
d'oxygène; l'oxygène se sépare en partie de sa combina^n 
dans l'acide nitrique^ qui se transforme ainsi en protoxyde 
d'azote ; cet oxygène libre se combine ensuite partie avec l'hydro- 
gène de l'ammoniaque pour former de l'eau^ et partie avec 
son azote, avec lequel il produit encore du protoxyde d'azote. 
Les seuls résultats de la réaction sont donc du protoxyde d'azote 
et de Teau. 

Examinez les propriétés du gaz. 

499. Le protoxyde d'azote est un gaz incolore^ inodore et dm 
saveur légèrement sucrée; il rallume les corps qui ne conservent 
que quelques points dignition. *- Introduisez dans une fiole 
pleine de gaz une allumette ou une bougie récemment éteinte, 
mais qui conserve des points d'ignition, la bougie se rallumera 
et continuera à brûler avec vivacité. Le protoxyde d'aiote est 
le seul gaz qui, avec Toxygène, possède cette propriété; il en 
diffère cependant en ce qu'il n'entretient pas la vie des animaux. 

500. Combustion du charbon^ du soufre et du phosphore dans U 
protoxyde d azote. — Introduisez dans une fiole plçine de gaz un 
fragment allumé d'une des substances précédentes déposé dans 
un petit creuset d'argile (116)^11 brûlera avec un grand éclat. 
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Le creuset sera suspendu à un fil de fer planté dans un bouchon 
qui fermera mal. 

501. Le protoxyde d'azote n'entretient pas la respiration. 
— Introduisez dans une fiole pleine de gaz un insecte quelcon- 
que^ il périra promptement. 

802. Le protoxyde d'azote est décomposé par V hydrogène à une 
haute ten^pérature. — Introduisez dans une fiole de cinq centi- 
litres des volumes égaux de protoxyde d'azote et d'hydrogène ; 
approchez de Torifice une bougie allumée , les gaz s'enflam- 
merontavec une violente détonation. Il est prudent d'envelop- 
per la fiole d'un linge dans la crainte de rupture. 

DEUTOXYDE d'aZOTE. 

505. Première préparation. — Disposez l'appareil {fig. B) 
décrit (215) ; versez dans une fiole de trois centilitres 5 grammes 
d'acide nitrique^ puis 5 grammes d'eau; agitez pour faire le mé- 
lange^ puis introduisez 2 grammes de cuivre rouge coupé en me- 
nus morceaux; adaptez le tube conducteur^ que vous engagerez 
dans réprouvette pleine d'eau. Au lieu de chauffer^ il faut au 
contraire éviter avec soin la chaleur qui se produit dans la réac- 
tion : à cet effets la fiole sera plongée dans un verre plein d'eau. 
On voit d'abord quelques bulles se dégager lentement autour du 
cuivre^ mais peu à peu elles augmentent^ et le gaz se dégage 
bien et régulièrement jusqu'à la fin de l'opération. La fiole se 
remplit d'abord de vapeurs rousses qui disparaissent bientôt. 
Rejetez^ comme il a été dit^ les premières portions de gaz; au 
bout d'une heure environ l'éprouvette est pleine de gaz. 

Explication. — L'acide nitrique est décomposé par le cuivre: 
celui-ci lui enlève une portion de son oxygène^ et le trans- 
forme ainsi en deutoxyde d'azote^ qui se dégage. L'oxyde de cui- 
vre formé s'unit à l'acide nitrique et forme du nitrate de cuivre^ 
qui reste en dissolution : aussi la liqueur a une couleur bleue 
intense^ et le cuivre s'est dissous complètement. Il est impor- 
tant d'éviter la chaleur qui donnerait naissance à du protoxyde 
d'azote. 
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504. Detucième préparation. — Elle ne diffère de la précé- 
dente que parce qu'on substitue du mercure au cuivre; les ma- 
tières composantes seront 15 grammes de mercure et 15 gram- 
mes d'acide nitrique ordinaire ; Topération se fait comme ci- 
dessus. 

Examinez les propriétés du deutoxyde d'azote. Nous recom- 
mandons d'opérer à l'air et avec une grande prudence, parce 
que ce gaz est très-délétère. 

505. Le deutoxyde d'azote est un gaz incolore^ non acide^ inso- 
luble dans Veau ; il se transforme à l'air en acide nitreux. — In- 
troduisez sous l'eau^ dans la fiole pleine de gaz^ un papier bleu 
de tournesol^ il ne changera pas de couleur. Tenez maintenant 
la fiole ouverte dans l'air^ le papier bleu rougira^ et la fiole se 
remplira d'épaisses vapeurs rousses. Ces vapeurs sont dues à la 
formation de l'acide nitreux^ qui se produit aussitôt, parce que 
le deutoxyde d'azote s'unit à l'oxygène de l'air. 

506. On peut faire l'expérience autrement : renversez sur 
l'eau une fiole aux trois quarts pleine de gaz^ et laissez péné- 
trer une bulle d'air ; les vapeurs rousses se formeront aussitôt 
en se dissolvant dans l'eau^ qui monte un peu dans la fiole : 
faites passer une nouvelle bulle d'air^ les mêmes phénomènes 
se produiront et l'eau montera davantage. Par une suite d'opé- 
rations semblables^ on convertira tout le deutoxyde d'azote en 
acide nitreux^ qui se dissout. Si^ au lieu d'introduire de l'air, 
on fait passer (223) des bulles d'oxygène^ le phénomène est plus 
marqué, et l'eau finit par remplir la fiole complètement. 

507. Le deutoxyde d'azote n'entretient pas la combustion. — 
Une bougie allumée plongée dans une fiole pleine de gaz s'y 
éteint aussitôt. 

508. Le deutoxyde d'azote n'entretient pas la respiration, 
— Un insecte introduit dans une fiole pleine de gaz périt su- 
bitement. Il faut se garder de respirer ce gaz qui est très-délé- 
tère; au3si faut-il opérer à l'air. 

509. Transvasez (222) et conservez (226) le restant du deut- 
oxyde d'azote, qui nous servira pour des expériences ulté- 
rieures. 
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ACIDE NITREUX. 

510. Première préparation, — Choisissez deux petites fioles 
d'égale capacité ; remplissez (223) à moitié Tune d'oxygène et 
Tautre de deutoxyde d'azote (303); transvasez sous Teau et 
bulle à bulle le premier dans le sec ond^ vous verrez sefor- 
mer d'épaisses vapeurs rousses d'acide nitreux qui disparaî- 
tront aussitôt en se dissolvant dans l'eau; quand tout l'oxygène 
aura été transvasé^ tout le deutoxyde d'azote sera décomposé, 
et la fiole sera complètement pleine d'eau. 

Explication. — L'oxygène s'unit au deutoxyde d'azote et 
le fait passer à un état supérieur d'oxydation^ à celui d'acide 
nitreux. 

51i. Deuxième préparation. — L'acide nitreux est liquide à la 
température et à la pression ordinaires; nous allons le préparer à 
cet état; mais comme il bout à 28'', et émet d'abondantes vapeurs 
à la température ordinaire^ nous le recevons au milieu d'un mé- 
lange réfrigérant. Disposez l'appareil {fig. A) décrit (235); mais 
le tube (&), au lieu de plonger dans une fiole (c)^ sera introduit 
dans un tube droit fermé à unbout^ bien sec (188) et à parois 
iiinces. Dans le tube courbe mettez du chlorure de calcium ou de 
a chaux vive : le tube droit, qui a 0'"20 de long surO°K)04de dia- 
nèire intérieur^ plongera dans un mélange réfrigérant composé 
le deux parties de neige ou glace pilée et une de sel. Ce mélange 
3st bit dans un grand verre à bière [d), qui repose lui-même dans 
in vase plus grande au^si rempli de neige. Desséchez fortement 
lans une capsule de verre 4 grammes de nitrate de plomb (82i) 
m poudre^ jusqu'à commencement de décomposition^ c'est-à- 
iîre jusqu'à ce qu'il se forme quelques vapeurs rousses ; intro- 
luisez-les dans une fiole de trois centilitres^ bien sèche^ que vous 
idapterez au tube conducteur, et chauffez modérément d'abord 
puis assez fortement avec la lampe à alcool ; les vapeurs rousses 
l'acide nitreux se forment bientôt, traversent la chaux qui les 
lessèche complètement^ et vc^nt se condenser dans le tube droit 
Bn un liquide limpide^ transparent et incolore. L'opération ter- 
nninée^ étudiez immédiatement les propriétés de l'acide. 
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ttl2. L'acide nitreux est un liquide caustique, très-odorant, 
très- velaiii; sa couleur varie avec la température du jaune orangé 
aublane, — Placez une goatfe sur une hmede verre^ vous la ver- 
rez changer de couleur et disparaitre bmtôt en émettant d'é- 
paisses vapeurs rutUantes. 

513. L'acide nitreux est décomposé par Veau. — Mettez un peu 
d'acide dans un verre à pied^ et versez de Teau goutte à goutte^ 
TOUS verrez Tacide changer successivement de couleur et passer 
au bran, au jaune^ au vert, et devenir enfin incolore. Dans cette 
décomposition remarquable, Feau s'est chargée d'acide nitrique, 
et il se dégage du deutoxyde d'azote^ qui se convertit aussitôt 
dans l'air en acide nitreux. 

514. L'acide nitreux se combine avec l'acide sulfurique. — Â 
une goutte d'acide nitreux déposée sur un verre^ ajoutez une 
goutte d'acide sulfurique, il se formera aussitôt un composé 
blanc cristallin, que l'eau décompose avec dégagement de 
deutoxyde d'azote et formation d'acide nitrique. Nous avons pro- 
duit (447) ce composé cristallin, qui joue un grand rôle dans la 
fabrication de l'acide sulfurique. 

515. L'acide nitreuxse dissout sans altération dans l'acide ni- 
trique, — Disposez l'appareil (^1), et dans le tube courbe met- 
tez 5 grammes d'acide nitrique ; faites passer à travers un cou- 
rant d'acide nitreux préparé comme ci-dessus (511)^ vous verrex 
l'acide nitrique changer successivement de couleur en dissolvant 
l'acide nitreux, et devenir vert, jaune et bran. Dans toutes ces 
expériences il faut opérer à l'air, et se garantir de l'atteinte des 
vapeurs acides qui sont très-nuisibles. 

ACmS NITRIQUE. 

516. Préparation. — Disposez l'appareil (221); introduisez 
dans une fiole de trois centilitres 2 granunes de salpêtre (2), et 
versez ensuite 2 grammes d'acide sulfurique : il &ut avoir le s(Hn 
de rassembler la matière et de ne pas la répandre çà et là sur les 
parois de la fiole. Le tube conducteur peut s'adapter à la fiole 
avec un bouchon de liège, et l'opération marcher convenable- 
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nent^ quoique le bouchon soit fortement attaqué ; mais il sera 
mieux de lui substituer un bouchon de soufre (181). A cet effet, 
TOUS fixerez celiûnn au tube conducteur^ et vous le maintiendrez 
dans la fiole à Taide d'un peu de mastic dur. Chauffez modéré- 
ment avez la lampe-veilleuse: le salpêtre se dissout^ la matière 
s'épaissit, et des vapeurs rousses remplissent la fiole^ mais elles 
disparaissent bientôt, et les vapeurs blanches d'acide nitrique 
leur succèdent ; elles se condensent partie dans le tube conduc- 
tenr et partie dans le tube courbe, qui sert de récipient. Vers la 
fiodeTopération, les vapeurs rousses reparaissent; il faut alors 
retirer le feu, et l'opération est terminée. La matière est parfaite- 
ment liquide dans la fiole et se prend en masse par le refroidis- 
sement. Nous recommandons de ne chauffer que bien modéré- 
ment pour obtenir un acide pur : une chaleur trop forte volatili- 
serait une partie de l'acide sulfurique. 

Explication. — Le salpêtre est du nitrate de potasse : facide 
salfurique se combine avec la potasse, et la chaleur volatilise 
l'acide nitrique ainsi isolé. L'acide nitrique ne peut exister sans 
eau; les premières parties qui se dégagent se trouvent en pré- 
sence d'une grande quantité d'acide sulfurique, lui cèdent leur 
eau et se décomposent en oxygène et acide nitreux, qui appa- 
raît sous forme de vapeurs rousses ; mais l'acide sulfurique, en 
se combinant bientôt avec la potasse, abandonne son eau de 
combinaison, dont s'empare l'acide nitrique, qui se forme alors 
convenablement. Vers la fin de l'opération, tout l'acide sulfuri- 
que, s'étant uni à la potasse, ne peut plus céder d'eau à l'acide 
oitrique, qui se décompose alors et donne de nouveau naissance 
aux vapeurs rousses d'acide nitreux. 

517. L'acide nitrique est un liquide incolore, très-acide, fumant 
àfair^ soluble dans l'eau, désorganisant la peau, — L'acide que 
nous avons obtenu jouit de ces propriétés : il est légèrement co • 
loré, parce qu'il retient en dissolution un peu d'acide nitreux ; 
pour l'en priver, il suffit de le chauffer légèrement dans . une 
capsule en verre. Il répand d'épaisses vapeurs à l'air, mais si 
vous ajoutez de l'eau il n'est plus fumant. Il tache fortement la 
peau en jaune, en la brûlant. Si le salpêtre dont on s'est servi 
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est pur et ne contient pas de sel marin^ Tacide ne précipitera pas 
par l'addition d'unegoutte de nitrate d'argent (887). On s'assurera 
que celui du commerce précipite ainsi^ parce qu'il contient de 
Tacide hydrochlorique. Il renferme aussi de Tacide sulfurique, 
puisqu'une goutte étendue d'eau précipite par l'addition d'une 
goutte d'une dissolution d'un sel de baryte. 

818. Uacide nitrique est décomposé par la chaleur en oxygène 
et acide nitreux. — Cbauffez fortement sur la lampe à alcool h 
capsule de platine^ et quand elle sera rouge, déposez une goutte 
d'acide nitrique, vous verrez se former aussitôt d'épaisses vapeurs 
rousses d'acide nitreux. 

Le charbon le décompose également, ce dont vous vous assu- 
rerez en déposant un goutte d'acide sur un charbon rouge. 

519. Distiller l'acide nitrique, — U est nécessaire pour 
certaines opérations d'avoir de l'acide nitrique pur; celui du 
conunerce (2) contient de l'acide nitreux, de l'acide sulfuriqneet 
de l'acide hydrochlorique ; nous le purifierons par la distiUatioo. 
A cet efiTet, disposez l'appareil (220) qui qous a servi à la distil- 
lation de l'acide sulfurique (456). Un bouchon de soufre préparé 
à l'avance réunira, à l'aide d'un peu de mastic dur, le tube con- 
ducteur à la fiole (a) : celle-ci aura six centilitres de capacité; 
remplissez-la aux trois quarts d'acide nitrique du comme rce en 
ayant soin d'y ajouter quelques fragments de platine let un pea 
de nitrate de plomb pulvérisé; chauffes avec la lampe à alcool^ 
de manière à maintenir une légère ébuUition, et les vapeurs 
acides passent bientôt dans l'autre fiole (a'), où elles se conden- 
sent. Quand l'acide à distiller, de jaune qu'il était, est devenu 
incolore, tout l'acide nitreux s'est dégagé ; remplacez alors h 
fiole (a') pTirune autre, et continuez la distillation jusqu'à siccité: 
il restera dans la fiole une matière solide, composée de sulfate 
et chlorure de plomb, et l'acide distillé est parfaitement par. 
L'opération est longue ; conduisez-la avec prudence et précau- 
tion. 

Voyez (1055) les caractères propres à faire reconnaître l'acide 
nitrique en combinaison avec les bases. 
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EAU RÉGALE. 



520. L'eau régale^ ainsi nommée parce qu'elle dissout Tor et 
quelques autres métaux inattaquables par les acides ordinaires^ 
est un mélange d'une partie en poids d'acide nitrique avec six 
ou plus souvent quatre parties d'acide hydrochlorique. Les deux 
acides réagissent l'un sur l'autre^ et leur mélange doit être con- 
sidéré comme composé uniquement de chlore, acide nitreux et 
eau. Ce liquide dissout un grand nombre de corps^ surtout à 
Taide de la chaleur^ et est fort souvent employé. 

lODURE d'azote. 

521. L'iodure d^ azote est une poudre noire y insoluble dans Veau 
H détonant avec une grande -violence par le plus léger frotte- 
ment, — C'est-à-dire qu'il faut bien se garder d'en préparer des 
quantités un peu fortes ; suivez exactement la prépSration que 
nous allons indiquer, et vous n'aurez à craindre aucun danger. 

Préparation, — Versez dans une capsule (46) 1 gramme d'acide 
nitrique et 4 grammes d'acide hydrochlorique ; agitez avec une 
baguette de verre pour favoriser le mélange; dans ce liquide^ 
mettez une 'petite pincée^ O^riO au plus^ d'iode : celui-ci se 
dissoudra complètement à froid avec dégagement gazeux^ en 
colorant kl liqueur en jaune. La dissolution terminée^ ajoutez 
goutte à goutte^ avec une pipette, une dissolution d'ammonia- 
que ; if se 'produira aussitôt un précipité noir d'iodure d'azote ; 
ajoutez de l'ammoniaque tant qu'il se formera un dépôt ; jetez le 
tout sur un petit filtre et lavez avec la fiole (178) jusqu'à ce 
que Peau de lavage soit sans saveur et ne rougisse plus le 
papier bleu du tournesol ; prenez délicatement le filtre^ déve- 
loppez-le sur le séchoir absorbant (178) ; étendez sur toute sa 
surfiice la poudre humide^ et déchirez-le en petits morceaux 
que voué isolerez les uns des autres^ en les laissant sécher à 
l'atr. Quand la poudre sera parfaitement sèche^ le frottement 
d'une barbe de plume suffira pour la faire détoner. Nous avons 
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divisé le filtre pour que les détonations se fassent isolément et 
sans danger. | 

f 

ARSENIC. 

522. Extraction, — Introduisez dans un petit tube fermé i 
un bout (89) quelques grains d'acide arsénieux (5%) (2) préala- 
blement mêlé et trituré avec un peu de charbon en poudre, et 
chauffez dans la flamme de Talcool : il se déposera au delà 
dans rintérieur une couche noire et miroitante d^arsenic métal- 
lique. Brisez le tube^ et vous reconnaîtrez sa forme cristalline. 
(Cette poudre blanche qu'on vend dans le commerce sous le 
nom d'arsenic est de Toxyde d'arsenic ou acide arsénieui.) 
Dans les recherches de chimie légale^ c'est toujours à l'état 
métallique qu'il faut réduire le composé arsenical^ parce que 
le métal seul a des propriétés caractéristiques^ qui ne permet- 
tent pas de le confondre avec d'autres substances : nous indi- 
querons (985) (994) les différents moyens d'extraire l'arsenic 
métallique de ses composés. 

Examinez les propriétés de l'arsenic. 

525. L'arsenic est solide, gris d'acier, volatil j et ses vapeurs con- 
densées cristallisent, — Dans un petit tube fermé (89), chauffei 
quelques grains de métal (2) : ses vapeurs se condenseront dans 
l'intérieur sous forme cristalline. Brisez le tube, et vous obsene- f^ 
rez les cristaux. .^ 

524. L'arsenic a une odeur d'ail caractéristique, — Dans t 
l'expérience précédente flairez le tube, avec précaution, ou pro- > 
jetez un grain de métal sur un charbon rouge, et vous sentirez \ 
cette odeur d'une manière très-prononcée. ji 

525. L'arsenic s'oxyde à l'air à l'aide delà chaleur. —Pulvé- 
risez finement quelques grains de métal et chauffez-les très- 
modérément dans une capsule en verre (46), vous verrez la 
poussière blanchir et se convertir en acide blanc. Si on cbau^ 
fait trop fortement, cet acide se volatiliserait. 

Dans un petit tube ouvert (88) et incliné à 45% chauffez très^ 
modérément un grain de métal pulvérisé et étendu en couche 
mince ; sous l'influence du courant d'air intérieur le métal se 
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a en acide arsénieux blanc ; chauffez un peu plus for- 
ît vous verrez Tacide se volatiliser et se déposer au delà 

chauffé sous forme de poussière blanche. 
ez un grain de métal sur un charbon^ vous verrez 
l'épaisses vapeurs blanches d'acide arsénieux. 
Vcarsenic brûle à l'air avec une flamme bleue. — Chauf- 
iment sur la lampe à alcool un fragment de verre ; 
[ sera brûlant^ déposez-y un grain d'arsenic^ vous le 
rûler avec une flamme bleue^ en répandant des vapeurs 
) épaisses. 

L'arsenic est insoluble dans l'eau, mais sous l'influence 
il s'oxyde et se dissout un peu. — Mettez dans unecap- 
jn verre de montre de la fine poussière d'arsenic métal- 
humectez-la de plusieurs gouttes d'eau distillée ; quand 
se sera évaporée à Tair libre^ ajoutez de nouveau un peu 

filtrez : une goutte limpide abandonnée à Tévaporation 
' une lame de verre y déposera un léger sédiment blanc 
irsénieux. Les réactifs enseignés (994) feront reconnaître 
s sa présence dans la liqueur. 

ACIDE ARSÉNIEUX. 

Préparation. — Cet acide s'obtiendra en chauffant à 
rsenic métallique dans un tube ouvert, de 0^04 en- 
5 diamètre intérieur. L'arsenic se volatilisera, partie à 
étallique, partie à l'état d'oxyde blanc, qui se déposera 
itérieur du tube sous forme de petits cristaux brillants. 
Qcliner le tube à 45" pour faciliter le courant d'air inté- 
|uî oxyde le métal : par des sublimations successives, 
ic, encore métallique, se convertit tout entier en acide 
ux. Cet acide se vend dans le commerce (2) sous le nom 
îc; c'est une poudre blanche comme de la farine. 
, L* acide arsénieux est solide, blanc y volatil et cristallise 
ent. — Projetez sur un charbon rouge un grain d'acide, 
: verrez se volatiliser sous forme de vapeurs blanches 
deur alliacée. Cette odeur, qui n'appartient qu'à l'arseDic 
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métallique, est due à la réduction d'un^ partie de Tacide. 

Volatilisez lentement dans un tube quelques grains d'acide^ 
les vapeurs se condenseront sous forme cristalline^ que vom 
observerez à la loupe. 

Pour avoir une belle cristallisation^ opérez ainsi : déposes 
quelque peu d'acide dans un verre de montre ; recouvrez celui- 
ci d'un verre plus grand renversé, et chauffez très-légèrement à 
la lampe-veilleuse : une belle cristallisation en aiguilles striées se 
fixera sur le verre supérieur, si vous avez eu le soin de chauffer 
très-modérément. 

550. L'acide arsénieux est facilement réduit en métal par le 
charbon^ à l'aide de la chaleur, — Nous avons fait (522) cette 
réduction. 

551 . L'acide arsénieux est un peu soïuble dans Veau, plus à 
chaud qu*à froid, et cristallise par le refroidissement. — Dissol- 
vez un peu d'acide à chaud dans de l'eau distillée, filtrez et 
observez la cristallisation dans une goutte abandonnée sur une 
lame de verre à l'évaporation spontanée (150) : si l'eau distillée 
est préalablement aiguisée par l'acide hydrochlorique, elle 
dissout davantage d'acide arsénieux et la cristallisation est plus « 
abondante. *-■ 

552. Caractères distinctifs de l'acide arsénieux. — Il est très- - 
important de pouvoir reconnaître sa présence dans certains cas '- 
de chimie légale. Nous donnons plus loin (985) (994) les procé- ^ 
dés convenables à employer. - 
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555. Préparation. — Mettez dans une grande fiole 5 grammes 
d'acide arsénieux en poudre, puis 20 grammes d'acide nitrique 
et 10 d'acide hydrochlorique ; placez-la sur un petit support 
carré (321) en disposant le col horizontalement, et chauffez dou- 
cement à la lampe-veilleuse : il se dégage des torrents d'acide 
nitrcux ; aussi convient-il de modérer la chaleur et d'opérer 
sous une cheminée ou à l'air : bientôt tout l'acide s'est dissous; 
versez alors le liquide dans une capsule en verre (46) et évaporez 
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IHsqu'à siccité. Vers la fin de ropération^ quand la liqueur est 
visqueuse^ il faut modérer la chaleur^ dans la crainte de pro- 
jection au dehors^ et agiter sans cesse avec une baguette en 
verre; on terminera la dessiccation et l'expulsion complète des 
acides en excès^ en chaufTant plus fortement avec la lampe à 
alcool. 

334. L'acide arsémque se présente sous fœme d'une masse 
blanche d'une saveur acre, caustique y vénéneuse y déliquescente; 
il est trèS'Sotuble dans Veau^ incristallisable, fixe et décomposa- 
Uepar le feu en oxygène et acide arsénieux. — Comme cet acide 
est sans intérêt, vous le dissoudrez dansTeau distillée et le 
saturerez (304) (274) avec du carbonate de soude pour former 
de Tarséniate de soude (63!)^ sel dont nous nous servirons ul- 
térieurement. 

Voyez (985) les caractères propres à faire reconnaître Tacide 
irséoique en combinaison avec les bases. 

SULFURE JAUNE D^ARSENIG OU ORPIMENT. 

555. Première] préparation, — Disposez Tappareil (221) ; 
^aitesdiasoudre à chaud^ dans 10 grammes d'eau^ environ 0^ ^25 
l'acide arsénieux ; pour favoriser la solution^ vous ajouterez 
m liquide 5 ou 6 gouttes d'acide hydrochlorique. La dissolution 
erminée sera versée dans le tube courbe ; faites passer au tra- 
ers un courant d'acide hydrosulfurique^ préparé comme il u été 
lit (432)^ et bientôt le sulfure d'arsenic se déposera avec sa 
iclle couleur jaune ; jetez sur un filtre, lavez (177) et faites sé- 
chera l'air (182). 

SSii.Deuxième préparation. — Comme ce sulfure n'a pas de 
)ropriétés bien remarquables^ on peut se contenter d'en prépa- 
«r une très-petite quantité. A cet effets dissolvez à chaud dans 
me capsole (46) quelques grains d'acide arsénieux dans de l'eau 
ûguiaée d'acide hydrochlorique^ et versez dans cette liqueur 
^ncore.chaude plusieurs gouttesdunedissolutiond'acide hydro- 
iulfurique (439) ; il se formera bientôt un précipité jaune de 
mlfure d'arsenic. 
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537. Ce sulfure est fusible et volatil. Dans les analyses de 
chimie légale^ c'est le plus souvent à l'état de sulfure jaune 
qu'on tend à ramener le composé arsenical : nous dirons plus 
loin (988) ce qu'il convient de fidre pour en séparer l'arsenic 
métallique. 

AGIDB BOBIQUE. 

«t58. PréparatÛM. — Dans une capsule à fond plat (45) faites 
bouillir 50 grammes d'eau avec la lampe-veilleuse ; dans cette 
eau en ébullition^ introduisez 10 grammes de borate de soude 
(borax) (2) bien pulvérisé, par petites portions, et au far et à I 
mesure seulement de la dissolution de la partie ajoutée. Tout le f 
sel étant dissous^ retirez le feu et versez goutte à goutte de IV ^ 
cide hydrochlorique en agitant la liqueur^ jusqu'à ce que le I 
papier bleu de tournesol (338) immergé prenne une couleur % 
rouge bien persistante, ce qui indique un léger excès d'acide l 
hydrochlorique. I^âissez refroidir le liquide^ et bientôt sedépo- ,1 
seront des lamelles ou paillettes blanches d'acide borique. Dé- % 
cantez les eaux mères après un complet refroidissement dans 
une autre capsule en verre^ et chauffez-les de manière à en 
évaporer la moitié environ ; laissez refroidir^ et vous verrez se 
former de nouveaux cristaux d'acide borique. Étendez tous les 
cristaux obtenus sur le séchoir (182) et laissez-les sécher à l'air. 
En cet état, ils sont imprégnées de cristaux de sel marin : pour ^ 
les en séparer^ placez-les dans un filtre et lavez-les en versant 
successivement de petites portions d'eau distillée, jusqu'à ce 
que les eaux de lavage n'aient plus la saveur du sel marin (177). | 
Les cristaux bien lavés seront desséchés fortement (178) et en- 
fennés dans une fiole ; ils nous serviront ultérieurement. 

Explication. — L'acide hydrochlorique s'unit à la soude pour 
former de l'hydrochlorate de soude^ et l'acide borique se sé- 
pare. 

559. L' acide borique est solide, fixe^ fusible, peu soluble dm 
Veau. — Fixez à Textrémité du fil de platine (86) un peu d'acide 
borique et plongez-le dans la flamme de l'alcool^ vous le verrez 
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fondre en perle limpide qui conservera sa transparence après le 
refiroidissement. L'acide borique étant souvent employé^ on peut 
se le procurer chez le fabricant (2). 

Voyez (iOOO) les caractères propres à faire reconnaître Facîde 
boriqae en combinaison avec les bases. 

FLUOBURB DE BORE. 

S40. Préparation. — Ce gaz^ qui a de Tanalogie avec le fluo- 
rure de silicium^ se prépare de la même manière que celui-ci 
(545). Pour le produire^ vous ferez un mélange intime de 2 gram- 
mes de fluorure de calcium (2) et 1 gramme d'acide borique (538) 
ne et pulvérisé^ que vous introduirez dans une fiole de trois 
centilitres avec i5 grammes d'acide sulfurique. 

MA. Le fluorure de bore est un gaz incolore^ très-acide et ré- 
mdaiU d'abondantes fumées blanches à l'air. — Un papier bleu 
!iposé aux vapeurs blanches rougît aussitôt. 
54S. Le fluorure de bore est le plus soluble de tous les gaz et se 
écompose dans l'eau. Ce gaz est si avide d'eau qu'il l'enlève à 
His les corps et noircit rapidement les matières végétales^ qu'il 
ésorgaodse. En se dissolvant dans Teau^ il se décompose en 
artie et abandonne de l'acide borique^ qui se dépose en paillet- 
is brillantes^ mais qui se redissolvent bientôt. 
843. Gomme ce gaz est très-lourd^ vous pouvez le recueillir 
sec (220)^ et reconnaître sa grande solubilité par le procédé 
prescrit (238). Cette expérienceest très-curieuse. 

ACmE SILIGIQUE OU SILICE. 

544. La pierre à fusil est de la silice mélangée de quelques 
•ubstances étrangères. 

Préparation, — Chauffez fortement dans un feu quelconque 
ine pierre à fusil et projetez-la toute rouge dans la terrine pleine 
l'eau ; cette opération a pour but de faciliter le broiement de la 
)ierre; pulvérisez-la très -finement dans un mortier et faites-la 
K>uillir pendant un quart d'heure dans uno capsule en verre 
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avec âO grammes d'acide hydrochlorique et 5 grammes d'acide 
nitrique^ afin de dissoudre les substances étrangères; étendez le 
résidu de beaucoup d'eau^ lavez par décantation^ jetez ensuite 
sur un filtre et lavez largement avecla fiole à filtre (178}, 
jusqu'à ce que les eaux passent insipides; desséchez^ et vous 
aurez de la silice pure sous forme de poussière blanche^ inso- 
luble^ sans saveur et infusible; elle nous servira ultérieurement. 
Voyez (976) les caractères propres à faire reconnaître Tacide 
silicique en combinaison avec les bases. ! 

tI. 
FLUOIUEE DE SILICIUM. 

fi 

545. Préparation. — Faites un mélange très-intime de c 
i gramme de sable blanc et i gramme de fluorure de cal- s 
cium (ï)y tous deux très-finement pulvérisés; introduisez-le ^ 
dans une fiole de trois centilitres, et versez par-dessus asseï -i 
d'acide sulfurique pour en faire une pâte liquide; adaptez k b e 
fiole le tube conducteur. Comme le gaz que nous voulons pro- l 
duire est très-soluble dans Teau^ il de\Tait être recueilli sur le v 
mercure ; mais comme il est peu important^ il nous suffira, sans 
le recueillir, de Tétudier dans Tappareil décrit (221). Vous ve^ .. 
serez assez de mercure dans le tube couibe pour le fermer seu- 
lement. Chauffez modérément à la lampe-veilleuse, et vous 
verrez bientôt le gaz se dégager sous forme d'épaisses vapeurs 
blanches. 

Explication. — L'eau que renferme 4'acide sulflirique est i 
décomposée ; ses éléments s'unissent à ceux du fluorure de cal- 
cium et le transforment en hydrofluate de chaux. L'acide sul- 
furique se combine avec la chaux et rend libre l'acide bydro- 
fluorique : celui-ci réagit sur le sable, qui est de la silice ou 
oxyde de silicium ; il cède son hydrogène à l'oxygène pour , 
former de Peau, et le fluor, s'unissant ail silicium, produit le 
fluorure de silicium, qui se dégage. 

Elxaminons les propriétés du gaz. 

546. Le fluorure de silicium est un gaz incdore^ très-œUf 
et répandant à iair d^épaisses fumées blandtes. — - Vous voyex 
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les vapeurs se dégager en abondance de Torifice du tube courbe; 
introduisez-y un papier bleu de tournesol^ il rougira à l'instant. 

547. Le fluorure de silicium se dissout rapidement dans l'eau 
et$'y décompose en partie. — Les vapeurs blanches nous indi- 
quent déjà que ce gaz est très-soluble dans Teau ; il en est si 
avide, quMl Tenlève à tous les corps, et noircit les substances 
yégHàle» en mettant leur carbone à nu. Ajoutez de Teau par- 
dessus le mercure dans la branche ouverte du tube courbe; les 
bulles de gaz s'y dissoudront rapidement^ en s'enveloppant d'une 
couche blanche qui prend la consistance de la gelée; cette ma- 
tière est de la silice^ et devient assez abondante pour obstruer le 
tube. Voici ee qui se passe : Teau se décompose^ son oxygène 
s'unit au silicium pour former de la silice^ qui se précipite; son 
hydrogène donne^ avec le fluor devenu libre, de Tacide hydro- 
fluorique ; mais ce dernier acide s'unit de nouveau au fluorure 
de silicium non décomposé^ et fournit un nouveau composé 
acide^ Vhydrofluate de fluorure de silicium, qui se dissout dans 
l'eau. Ce nouvel acide s'appelle encore acide hydrofluosilicique. 

548. Comme le fluorure de silicium est très-lourd, vous pou- 
vez le recueillir à sec (220) et reconnaître sa grande solubilité 
par le procédé prescrit (238). Cette expérience est curieuse. 

CARBONE. 

549. Le charbon ordinaire n'est pas pur, comme nous le 
verrons plus loin ; pour avoir du charbon pur, ou carbone, nous 
emploierons plusieurs procédés. 

Première préparation. — La flamme d'une chandelle n'est 
brillante que parce qu'elle tient en suspension des molécules de 
charbon incandescentes. Plongez dans cette flamme un corps 
froid^ une jame de métal, un fragment de porcelaine, une cap- 
sule pleine d'eau^ et les molécules du charbon se déposeront 
enabondance sur leur surface; ce. charbon est mélangé de ma- 
tières grasses; recueillez-le et chauflez-le fortement au rouge à 
la flamme du chalumeau dans un petit creuset fermé (115-il6) ; 
il sera alors parfaitement pur. 
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350. Deuxième préparation. — Calcinez également dans un 
petit creuset fermé un morceau de sucre ou de gomme, et vous 
aurez du charbon pur. 

551. Troisième préparation. — Le charbon ordinaire s'obtient 
en calcinant du bois en vase clos. Enflammez une allumette et 
plongez-la^ au fur et à mesure de sa combustion^ dans une fiole; 
elle sera convertie en une masse noire de même forme^ qui est | 
du charbon. Celui-ci n'est pas pur; car si vous faites brûler 
complètement Tallumette dans Taîr, il restera une petite quan- 
tité de matière blanche^ appelée cendre, composée de plusieurs L 
substances salines. l^ 

552. Nous conseillons àTétudiant d'essayer. à faire lesba- '^ 
guettes de charbon, destinées aux essais au chalumeau^ par le f 
procédé suivant : coupez et sciez au besoin des baguettes de ^ 
bois de pin ou sapin, ou^ à défaut^ tout autre bois^ de SO centi- u. 
mètres de long et 1 à 2 centimètres d'épaisseur. Creusez dans le >^ 
sol d'une cour ou d'un jardin un trou de 32 centimètres de long, w 
S2 centimètres de large, 25 centimètres de profondeur, bien a 
battu, bien tassé, et dont les parois soient légèrement inclinées \ 
en forme de pyramide. Brûlez dans ce trou quelques menues 
branches, pour le sécher et même le cuire. Cela fait, garnissez g 
le fond de copeaux ou menues branches, que vous enflammerez ; 
et sur lesquelles vous poserez quelques baguettes de bois. Quand - 
celles-ci seront enflammées, couvrez-les de nouvelles baguetteS; 
que vous laisserez enflammer avant d'en ajouter de nouvelles. 
Vous garnirez ainsi peu à peu toute la cavité, en ayant le grand 
soin de fermer toute issue à la flamme par l'addition de nou- 
velles baguettes, au fur et à mesure qu'elle se manifeste, et 
bientôt le trou sera complètement rempli; à ce moment^ laissez 
un peu s'élever et se produire la flamme, et couvrez enfin le 
tout avec une planche mouillée, que vous recouvrirez de terre. 
Au bout de quatre heures, enlevez le couvercle^ et vous trouverez 
du charbon bien fait, si l'opération a été bien conduite. Nous 
avons omis de dire qu'il ne fallait pas jeter les baguettes au 
hasard dans le trou, mais les ranger perpendiculairement les 
unes aux autres, en forme de grille^ de manière à lateser des 
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îdes pour le dégagement de la fumée et la propagation du feu. 
}ette expérience est si facile, que l'étudiant fera bien d'en faire 
)la»eurs consécutivement^ pour acquérir une certaine habileté. 
555. Quatrième préparation. — Calcinez fortement dans un 
|)etit creuset fermé un fragment d'os; vous obtiendrez une masse 
Qoire^ charbonneuse, appelée noir animal, et qui jouit de pro- 
priétés décolorantes énergiques. 

554. Cinquième préparation. — Sur un fragment de verre 
^haufië fortement à la lampe à alcool^ déposez un petit mor- 
ceau de résine^ vous le verrez fondre et s'enflammer bientôt en 
hnettant une fumée épaisse, qui^ recueillie^ prend le nom de 
totr de fumée, substance employée dans les arts. 

Examinons les propriétés du charbon. 

555. Le charbon se combine avec l'oxygène à l'aide de la cha- 
leur. — Nous avons vu (363) la vive combustion du charbon 
dans Toxygène; le produit de la réaction est un gaz nommé 
acide carbonique (359), qui n'entretient pas la combustion. En 
effet, une bougie allumée, qui continue à brûler dans une fiole 
pleine d'air, s'éteint aussitôt dans la fiole où a brûlé le charbon. 

556. Le charbon brûle facilement dans l'air, — Le charbon ne 
brûle dans Tair que parce que celui-ci contient de l'oxygène ; 
il brûle d'autant plus facilement qu'il est plus divisé : ainsi, un 
morceau de charbon dense allumé s'éteint bientôt tout seul 
dansTair ; mais si vous brûlez des chiffons de manière à les ré- 
duire en masse charbonneuse, le charbon se trouve en cet état 
si divisé qu'il continuera à brûler seul dans l'air, lorsqu'il est 
allumé. 

Chauffez fortement avec la lampe à alcool la capsule en pla- 
tine (44), ou toute autre capsule en métal, et déposez-y un peu 
dépoussière de charbon; vous la verrez bientôt s'allumer et se 
consumer complètement, sans résidu si le charbon est pur, et 
avec un résidu de cendre s'il est impur. 

557. Le charbon ordinaire contient toujours de l'humidité, — 
Chauffez fortement dans une grande fiole quelques fragments 
de charbon de ménage, et vous verrez los parois se couvrir de 
gouttelettes d'eau. 
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538. Lecharbon, et surtout le noir animal, décolore les liquida \^ 
colorés. — Agitez pendant quelque temps dans une fiole 50 
grammes de vin rouge avec Â grammes de noir animal en poadie 
et filtrez^ la liqueur passera incolore. 

HTDIOGÈKE PERCARBOKÉ. j^ 

339. Préparation. — Disposez Tappareil (fig. B) décrit (215). ^ 
Versez dans une fiole de trois centilitres 1 gramme d'acide sqI- '' 
furique, puis 1 gramme d'alcool ordinaire ; agitez fortement som ^f 
l'eau pour faire le mélange et l'empêcher de s'échauffer; ^-t 
adaptez le tube conducteur, que vous engagerez dans l'éproa- v 
vette pleine d'eau. Chauffez avec la lampe-veilleuse, de manière l 
à faire légèrement bouillir la liqueur: cette ébullition tarde à st 
paraître^ mais il ne faut pas se hftter de chauffer, pour ne pis jl 
volatiliser une partie de l'alcool, qui échapperait ainsi à la ri- n 
action. L'air passe d'abord et doit être rejeté^ comme il a été : 
déjà recommandé ; puis la liqueur entre en ébullition^ et le go ï 
se dégage. Pendant l'opération^ le liquide se colore en jaune, r 
puis noircit^ et vers la fin devient assez épais pour déterminer - 
un boursouflement qui menace de passer dans le tube. Enlevez 
alors rapidement la fiole : l'opération est terminée^ et l'éprou- 
vette doit être pleine de gaz. -^ 

Explication, — L'acide sulfurique décompose l'alcool^ qui 
est composé d'eau^ d'oxygène^ d'hydrogène et de carbone; il 
s'empare de Teau^ et l'hydrogène s'unit d'une part à l'oxygène 
pour former de l'eau^ et d'autre part au carbone^ avec lequel 
il produit de l'hydrogène percarboné^ qui se dégage. Une partie 
du carbone est mise à nu^ reste en suspension dans le liquide, 
le noircit^ et lui donne cette viscosité qui détermine le boursoa- 
flement. Les dernières portions gazeuses qui se dégagent ne 
sont pas pures^ elles contiennent de l'acide sulfurique et de . 
l'acide carbonique. 

Examinons les propriétés du gaz. 

5G0. L'hydrogène percarboné est un gaz incolore, possédai 
une odeur empyreumatique désagréable, quand il n'est pas M* 
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pur, insoluble dans l'eau, n entretenant nila respiration ni la com- 
bustion, — Dans une fiole pleine de gaz^ plongez rapidement une 
allumette enflammée^ qui s'éteindra aussitôt. 

L'hydrogène carboné est décomposé par l'oxygène à une haute 
température. — Approchez de l'orifice d'une fiole ou mieux 
d'un tube (194) plein de gaz, une bougie allumée, le gaz prendra 
feu et brûlera avec une flamme jaune et brillante. Introduisez 
dans une fiole des volumes égaux de gaz et d'oxygène^ envelop- 
pes-la d'un linge^ et approchez de l'orifice une bougie allumée : 
les gaz s'enflammeront en produisant une vive lumière et une 
forte détonation. Les produits de cette décomposition sont de 
l'eau et de l'acide carbonique. 

561. Gaz de r éclairage. — Le gaz de l'éclairage se prépare 
en calciiuâit au rouge de la houille dans des cylindres en fonte. 
Ce gaz n'est pas de l'hydrogène carboné pur, il contient d'autres 
gaz, autre autres de l'hydrogène protocarboné et de l'oxyde de 
carbone. Introduisez dans une fiole de trois centilitres 4f ou 5 
granunesde houille grasse pulvérisée, et chauffez avec précau- 
tion avec la lampe à alcool^ en recevant les produits gazeux dans 
l'éprouvette pleine d'eau. Le gaz se dégage facilement ; la fiole 
se couvre en même temps de gouttelettes jaunâtres de goudron, 
qui passent en partie dans le tube conducteur et vont surnager 
dans le liquide de l'éprouvette. En approchant de l'orifice d'une 
fiole pleine de gaz une bougie allumée, il brûlera avec une 
flanfune brillante. 

ACIDE CARBONIQUE. 

MS. Première préparation. — Disposez l'appareil {fi g. B) 
décrit (W5). Versez dans une fiole de trois centilitres 3 grammes 
d'acide hydrochlorique^ et introduisez un morceau de marbre 
pesant I gramme ; adaptez promptement le bouchon^ et engagez 
le tube conducteur dans l'éprouvette pleine d'eau. Il est néces- 
saire d'opérer rapidement, parce que le gaz se dégage aussitôt, 
et k froid. Il ne faut pas chauffer. Le marbre se dissout peu àpeu 
ivec effervescence et finit par disparaître. 
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pr'ffmniimu — Oa peut substituer la craie 
mam, uw die est firîable et poreuse, 
]§t àeçMBeaasmt se fait trop ra|hi i h iw lÉ lj elle gn se perdrait en 
^■otàif ssuK qKiqnes |iû ■hUmj Yetsez dans une Bole de 
tNè evncEicKS !•> snittaws d'eau pvc, 4 grammes d'acide 
fef«ilKi!ltu?«|ae : £iTocèex le luélaiige par F^iitation. Taillex no 
hxi^ pr^me dé erûe de manSre qu'en nntrodnisant dans b 
làjfe. Si base seule pfcHW dans U liqpMur acide ; adaptei proni^ 
^emiRit te bocurittftt eC encisez le tube daus f épiouYette pkîiie 
d* «iui. GHmne le de^assemnl du saa se fait plus rapidemeol 
eoo?c? i{U)e «âins £& pcêpontHMi prêcêdenie. il est nécessaiie L 
vfiïrr ivec pîtEs ie cnxBpcftade. La craie se dissout et le prisme 
pfea^!ep«HIip«RI«^tiBctpdrdfipatailIe. ^ 

£j:pià:itcvtu — Le otarlHe et la craie sont des carbonates de h 
cèmcK : r»fide InEdrocUmque snoat à la diaux« aiec laquelle il j|. 
6cTtte de t\3niKwUoeaSe de chaux, qui reste Assoos, et Padde jg 
incNxuk^. deveau Bbce, se dégage. Il ne serait pas oonrenaUe . 
d^Mapkmr de Tacide sdKxnque au fieud'acide hTdrocidoricpe, |. 
pitfvv ipce le soâ&ee de chaux qui se fionne»t est insoluble et 
rv*cv*<rn:trttc i>SQe ^^Mie&e épaise le marfate non attaqué, quH . 
prê^erv^riit aoesi du contact de FacUe. 
E\;iasLa)Oft^ les pHTpnelès da $aL - 

SIS^I. Z^Ar9c(^^«rfL'iu^/??nf — Dam ^ 

unif fio^ pMae de «l introduèei un papier bleu de tournesol \ 
^vci^Si : L rvMuirJi, ntùs ummus fioctement qu'arec les autres - 
:airàAf$ x-^/a^ pcù5sui!r> : la couleur ne sera pas rouge ¥if^ nuis ^ 
ïv«^ vineux. PHor^i une bougie allumée, die s'éteindra ^ 

S<5. L-MJe tiorimiiq^ie wsjf/nfxit le$ wmiwmmr. — IntrodiBseï . 
dansuneâoie pleine de gu un iudMle; une mouche, par exem- ' 
ple« die périra aussitiM, 

566. Lùciêe c&rhomiq*^ » JUsumi dans FemKu — Renrersex 
dans Teauune fiole pidne de gaz, le col en bas: Feaus'élèfefa 
dans nntérieur, mais tiè$-lentement, parce que le gax nest 
pas très soluUe. Fermer la fiole arec l'index, agUei m^meat 
Teau intérieure pour favoriser la dissofaottion, et plongei de noa- 
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reaudans l'eau: celle-ci y pénétrera en plus grande quantité. 
En répétant convenablement cette opération^ on finira par dis- 
soudre coroplétement le gaz et remplir d'eau la fiole. 

567. U acide carbonique est rapidement absorbé par les 
Ucalis. — Introduisez rapidement sous Peau un morceau de 
K>tasse caustique dans une fiole pleine de gaz ; fermez avec 
index ; agitez vivement ; retirez le doigt, et l'eau s'élancera 
ans la fiole en prenant la place de l'acide carbonique absorbé. 
ans une fiole pleine de gaz^ versez un peu d'eau de chaux^ 
nnez avec l'index^ et agitez fortement : l'eau blanchira aussitôt 
t laissera un dépôt de carbonate de chaux insoluble. En renver- 
mt la fiole dans l'eau et retirant le doigt, l'eau pénétrera dans 
intérieur^ parce que l'acide carbonique a été absorbé par la 
baux. Une dissolution d'ammoniaque agirait plus énergique- 
lent encore que l'eau de chaux. 

868. L'acide carbonique est plus pesant que l'air, — 1® La 
lesanteur du gaz nous permet de le recueillir à sec. Placez sur 
m verre à boire vide un disque de carton percé d'un petit trou 
lans lequel s'engagera jusqu'au fond du verre le tube conduc- 
eur du gaz; celui-ci gagnera la partie inférieure en chassant 
'air au dehors, et remplira bientôt le verre: vous reconnaîtrez 
{ue celui-ci est plein en soulevant le carton et en approchant 
le la surface, une bougie allumée, qui s'éteindra. Placez au 
bnd d'un autre, verre une petite mèche (57) allumée, fixée sur 
in disque de liège; versez dans celui-ci le contenu de l'autre 
'erre comme si c'était un liquide : le gaz s'écoulera et immer- 
gera la petite mèche, qu'il éteindra. 

569. 2® Remplissez de gaz un verre de la môme manière ; 
renversez sur celui-ci un autre verre plein d'air, de même gran- 
deur; faites parfaitement coïncider les deux ouvertures; ren- 
versez le système : le gaz et l'air changeront mutuellement de 
récipient, ce dont vous vous assurerez avec une bougie allumée. 
570. 3® Remplissez de gaz de la même manière un verre à 
boire, et introduisez dans l'intérieur, jusqu'à moitié seulement, 
le fond d'un autre verre plus petit, de manière à expulser ainsi 
nioitié du gaz; enlevez avec précaution ce verre, et le premier se 
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trouvera plein d'air et d'acide carbonique, qui en occuperont 
chacun la moitié, le gaz au-dessous et Tair au-dessus. En effets 
une bougie allumée brûlera dans la partie supérieure et s'é- 
teindra dans la partie inférieure. 

871. 4* L'expérience précédente peut encore se faire d'une 
autre manière : remplissez de gaz un grand verre à bière; ver- 
sez ensuite lentement et avec précaution de l'eau jusqu'à moi- 
tié ; le verre se trouvera ainsi rempli d'eau înférieurement etde f 
gaz supérieurement : reconnaissez la présence de celui-ci avec 
une bougie allumée. Videz maintenant l'eau avec grande pré- ' 
caution à l'aide d'un siphon (313) : le gaz prendra la place de ; 
celle-ci; en abandonnant la sienne à l'air. En effets une bougie \ 
allumée qui s'éteignait dans la partie supérieure du verre^ coq- ^ 
tinue à y brûler^ et s'éteint dans la partie inférieure. ^ 

Ces deux expériences faites avec précaution et dans un air 
tranquille imitent assez bien le phénomène si connu de la grotte ^ 
du Chien. ' 

572. Dans i'acfion de la respiration^ V oxygène de Voir absorbé 
par ies poumons est rejeté en partie d Pétât diacide carboniqve. ^ 
— Versez dans une fiole de Teau Je chaux (658) claire et lira- ~ 
pide ; à l'aide d'un tube introduit dans la bouche^ faites-y passer 
de l'air des poumons : vous verrez l'eau blanchir et se charger 
peu à peu de carbonate de chaux insoluble^ qui reste en suspen- 
sion. 

575. L'acide carbonique est un des produits constants de la com- 
bustion. — A Taide d'un fil de fer^ introduisez dans une grande 
fiole une petite mèche (57) allumée^ et laissez-la s'y éteindre ; 
i^tirez-la et versez dans la fiole de l'eau de chaux bien claire ; en 
agitant; vous la verrez aussitôt blanchir et se charger de carbo- 
nate de chaux. 

Voyez (1021) les caractères propres à faire reconnaître Ta- 
cide carbonique en combinaison avec les bases. 

ACmE OXÂUQUE. 

574. On prépare cet acide en traitant le sucre, la fécule et un 
grand nombre de matières végétales par l'acide nitrique. 
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Préparation. — Introduisez dans une grande fiole 25 grammes 
d'amidon^ et 75 grammes d'acide nitrique ordinaire^ et laissez 
réagir à froid. Bientôt Pamidon est dissous ; la décomposition 
commence et le gaz nitreux se dégage en abondance : aussi 
ikut-il opérer à Tair ou sous une cheminée. Lorsque le dégage- 
nent est terminé^ ajoutez 2i grammes d'acide nitrique et chauf- 
êz légèrement avec la lampe-veilleuse; les vapeurs nitreuses 
pparaissent de nouveau : entretenez une chaleur modérée tant 
ne vons apercevrez une réaction. Versez ensuite la liqueur dans 
ne capsule à fond plat (45) pour la faire cristalliser^ et vous 
btiendrez des cristaux en aiguilles d'acide oxalique. Réunissez 
is eaux mères refroidies et faites-les chauffer dans une capsule^ 
Il ajoutant 25 grammes d'acide nitrique en plusieurs fois. Ce 
euxième traitement donne lieu à une seconde production de 
ristaux. Recueillez les cristaux, faites-les dissoudre et cristalliser 
16 nouveau pour avoir do l'acide pur. Ce dernier^ dissous dans 
'eau^ s'emploie comme réactif pour constater la présence de la 
:haux : les proportions de cette solution sont de 2 parties d'à- 
ndepourS parties d'eau distillée. On pourrait employer de l'eau 
>rdinaire^ mais il faudra filtrer la dissolution^ qui est trouble. 

Voyez (96i) les caractères propres à faire reconnaître l'acide 
oxalique en combinaison avec les bases. 

OXYDE DE CARBONE. 

575. Préparation, — Disposez l'appareil [fîg, ^) décrit (215), 
[ntroduisez dans une fiole de trois centilitres 1 gramme de bi- 
Dxalate de potasse cristallisé^ autrement dit sel d'oseille (2) (614), 
H) versez par-dessus 20 grammes d'acide sulfurique ; adaptez le 
tube conducteur et engagez-le dans l'éprouve tte pleine d'eau. 
Chauffez modérément à la lampe-veilleuse. Le sel se dissout d'a- 
bord complètement; une légère ébuUition se manifeste dans la 
liqueur et le gaz se dégage. Il se produit deux gaz dans cette 
opération, de l'oxyde de carbone et de l'acide carbonique en 
volumes. égaux. Pour séparer ce dernier, ne recevez pas le gaz 
dans le flacon-éprouvelte, mais dans des fioles renversées sur le 
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tube courbe (o) : ces fioles, ainsi que le verre, ne seront pas 
remplies d'eau pure., mais d'eau de chaux récemment prépa- 
rée; Tacide carbonique s'unira à la chaux et se précipitera a 
rétat de carbonate de chaux. En eSet^ le liquide devient blaoc 
et opaque par la formation de ce dernier sel insoluble. 

L'oxvde de carbone ainsi recueilli dans de Teaude chaux est 
entièrement privé d'acide carlK>nique. 

£xplicati<m. — Le bioxalate de potasse ou sel d'oseille est une < 
combinaison d'acide oxalique et de potasse : ce dernier acide se : 
compose d'oxygène et de carbone, et ses deux éléments se com- ; 
binent ensemble de manière à produire les deux gaz ci-dessus ; 
désignés^ sous l'innuence de l'acide sulfurique^ qui s'unit à Ja . 
potasse. 

Examinons les propriétés du gaz. 

576. L'oxyde de carbone est un gaz incolore, sans odeur, sans ï 
sareury insoluble dans Veau; il brûle à l'air au contact d'un corps = 
enflammé. — Approchez de l'orifice d'un tube (194) plein de gaz -. 
une bougie allumée, le gaz prendra feu et brûlera avec une 
flamme bleuâtre peu visible : il se combine ainsi avec l'oxygèoe 
de Tair, et passe à l'état d'acide carbonique. 

577. L'oxyde de carbone se cwnbine aiw l'oxygène à une haute 
tempênxture et se change en acide carbonique. — Introduisez (223) 
dans une tiole de trois centilitres des volumes égaux d*oxydede 
carbone et d oxygène, et approchez une bougie allumée: les 
gaz se combineront en produisant une flamme jaunâtre et une , 
forte détonation. Il faut envelopper la fiole d'un linge. 

CTAIfOGÈIlB. 

JtTtt. Première préparation. — Disposez l'appareil décrit (217, 
illhNMiuiscz dans une fiole de trois centilitres bien sèche 3 gram- 
iWlAl cyanure de mercure (856) pulvérisé et parfaitement des- 
i^idiptiS -Itt ^ndto conducteur^ que vous engagerez dans 

de mercure; chauffez légèrement d'abord 
pour chasser l'air de l'appareil^ puis en- 
n^ hitowmit pour déterminer la décomposition du cya- 
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aure de mercure: ce sel prend la consistance d'une pâte épaisse 
et noircît fortement en dégageant du cyanogène. Quoiqu'il faille 
diauffer fortement^ il ne faut pas le faire brusquement^ parce 
que le gaz se dégagerait tout d'un coup en si grande quantité 
qu'il déterminerait la rupture de la fiole : la chaleur doit être 
progrcmivement augmentée^ de manière à conserver un dégage- 
ment gaieux^ lent et régulier. 

Gomme le gaz est plus lourd que l'air^ on peut le recueillir à 
>ec dans l'appareil (220). On s'assurera que la fiole est pleine de 
;az quand un papier bleu de tournesol placé dans le goulot rou- 
pra. 

Explicatwn. — Le cyanure de mercure est décomposé par 
a chaleur ; le cyanogène se dégage, et le mercure libre reparaît 
ivec son éclat métallique. 

579. Ikuxiètne préparation. — Introduisez dans une fiole de 
irois centilitres un demi-gramme d'oxalale d'ammoniaque (935) 
bien sec, puis 15 grammes d'acide sulfurique, et recueillez le 
gaz^ soit sur le mercure (21 7) , soit à sec dans l'air (220)^ chauffez 
légèrement avec la lampe-veilleuse ; le sel fond complètement, 
et bientôt on voit les petites bulles gazeuses traverser le liquide. 
La chaleur doit être douce^ de manière à conserver cette légère 
ébullition seulement ; plus forte, elle volatiliserait l'acide sulfu- 
rique. Le cyanogène qui se dégage n'est pas pur; il est mélangé 
d'un peu d'oxyde de carbone et d'acide carbonique. Cette pré- 
paration convient bien pour préparer la dissolution du cyano- 
gène dans l'eau. 

Explication. — L'oxalate d'ammoniaque est composé d'oxy- 
gène, de carbone, d'hydrogène et d'azote ; sous l'influence de 
l'acide sulfurique, l'oxygène s'unit à l'hydrogène pour former de 
l'eau^ et le carbone s'unit à l'azote pour produire le cyanogène 
qui se dégage. 

Examinons les propriétés du gaz. 

380. Le cyanogène est un gaz incolore, d'une odeur piquante, 
bràlaniàVair. — Un papier de tournesol humide introduit dans 
la fiole pleine de gaz devient rouge. Flairez avec précaution, 
vous sentirez une odeur piquante; sa saveur rappelle celle des 
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amandes ; approchez de ToriGce une bougie allumée^ le gazpref 
dra feu et brûlera avec une belle flamme pourpre. 

6Sl. Le cyanogène éteint les corps en combustion. — Dans un^ 
fiole pleine de gaz, introduisez rapidement une bougie allumée^ 
elle s'éteindra aussitôt. 

582. Le cyanogène est soluhle dans Veau, — Renversez dans 
Teau une fiole pleine de gaz^ et Teau s'élèvera lentement dans 
rintérieur et la remplira complètement si le gaz est pur. U faut 
agiter^ parce que Teau ne monte que lentement. 

On peut préparer une dissolution de cyanogène dans Teau, 
dans l'appareil de Woulff (228). Le premier tube courbe con- 
tiendra un peu d'eau ordinaire destinée à laver le gaz^ qui vien- F 
dra se dissoudre dans l'eau distillée versée dans le second tube. ^ 
Cette dissolution est acide et a une saveur prononcée d'amandes 
anières. En iachaufi^ant légèrement, le cyanogène dissous se dé- 
gage et disparait complètement. 

585. Le cyanogène est décomposé par l'oxygène à Vaide delà 
chaleur. — Renversez dans l'eau une fiole pleine de gaz et agi- 
tez jusqu'à ce que moitié du gaz ait été dissous; transvasez (223) 
aussitôt de l'oxygène de manière à remplir la fiole ; enveloppez 
celle-ci d'un linge^ et approchez une bougie allumée ; les gaz se 
coml)ineront avec détonation. 

584. Nous ne préparerons pas V acide hydrocyanique, parce 
que cet acide est un des poisons les plus violents qui existent et 
que la préparation en est très-dangereuse. 
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CHAPITRE DEUXIÈME 



MÉTAUX. 

585. On compte quarante et un métaux; parmi eux plusieurs 
sont extrêmement rares et n'ont d'autre intérêt que celui de leur 
existence. Nous ne nous occuperons que de ceux dont les noms 
suivent : 



Potassium. 

Sodium. 

Baryum. 

StronUum. 

Calcium. 

Magnésium. 

Aluminium. 

Manganèse. 

Fer. 

Ëuan. 

PlaUne. 



Zinc. 

Mickel. 

Cobalt. 

Antimoine. 

Cuivre. 

Plomb. 

Bismuth. 

Mercure. 

Argent. 

Or. 



580. Le nombre des composés que les métaux forment en se 
combinant^ soit entre eux^ soit avec les métalloïdes^ est très-con- 
sidérable, n nous serait impossible de les passer tous en revue, 
et nous avons dû borner notre examen à ceux qui sont les plus 
importants. 

Nous avons rangé sous forme de tableau^ pour chaque métal ^ 
ses principaux composés, en indiquant leur couleur^ leur solubi- 
lité dans Teau et leur préparation. La solubilité des sels dans 
l'eau varie avec la température : les nombres inscrits dans la 
eolonne de chaque tableau relative à la solubilité, indiquent la 
quantité ou le nombre de parties [en poids) de sel cristallisé que 
dissolvent 100 parties d'eau à la chaleur exprimée en degrés du 
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thermomètre centigrade^ et voiâne de la température ordinaire. 
Parmi ces composés, les sels sont les plus nombreux et souvent 
les plus dignes dHntérét ; disons quelques mots à leur sujet. 

On donne le nom de sel à la substance qui résulte de la com- 
binaison d'un acide avec une base ; l'étude des sels comprend 
leurs propriétés physiques^ Taciion qu'exercent sur eux les diffé- 
rents corps et surtout la chaleur et enfin leur préparation. Quant 
aux propriétés physiques, l'état; la couleur, la solubilité dansl'eau 
et la forme de cristaux sont les plus importantes. Quant à l'action 
de la chaleur, nous avons indiqué (125) le mode de l'étudier. 
Quant à la préparation, elle résulte le plus souvent de quelques 
procédés généraux, que nous avons précédemment exposés (303) 
ot auxquels nous renvoyons. Cependant lorsque quelques sels of- 
frent un intérêt particulier, lorsqu'ils nous servent de réactif, et 
lorsque surtout leur préparation n'est pas comprise dans les pro- 
cédés généraux, nous en parlons avec détail à la suite du tableau 
particulier à chaque métal ; enfin, nous exposons les caractères 
particuliers qui les distinguent. 

587. La forme cristalline des sels offre le plus grand intérêt 
dans l'analyse, parce qu'elle permet souvent de les distinguer entre 
eux. Une solution de salpêtre brut, par exemple, c'est-à-dire con- 
tenant du nitrate dépotasse, du chlorure de sodium et du sulfate 
de potasse, évaporée sous forme de goutte (145) sur une lame de 
verre, examinée au microscope ou à la loupe, montrera les 
cristaux en aiguilles du nitrate, en cubes du chlorure et en 
prismes à quatre pans du sulfate : s'y trouve-t-il du nitrate de 
soude, on reconnaît la forme rkomboédrique. C'est là un excel- 
lent procédé analytique. Il est indispensable que la liqueur soit 
très-peu concentrée, 2" ou 3® à l'aréomètre, pour que les 
cristaux soienit nets et distincts. Nous allons donner la liste des 
formes cristallines. 



TABLEAU 

DES FORMES CRISTALLINES DES SELS. 

(sous-) de plomb Lamesblanches opaques. 

. (neatre) de plomb Prismes tétraèdres sati- 
nés. 

» d'argent Cristaux d*un vert foncé 

efflorescents à la sur- 
face. 

. (de peroxyde] . de cuivre Pyramides tétraèdres 

tronquées. 

(de protoxyde) de fer Petits prismes verts. 

.... » de potasse Cristaux lamelleux. 

.... » de soude Prismes striés. 

.... » de potasse Octaèdres ou cubes, 

.... » d'ammoniaque. id. id. 

.... » de soude id. id. 

.... » d'ammoniaque. Prismes obliques. 

.... » de fer Poudre blanche. 

.... » de magnésie... Masse saline. 

.... » .. .. dépotasse Masse saline. 

(bi) de potasse Cristaux octaèdres à 

base carrée . 

» de soude Prismes hexaèdres . 

» d'argent Poudre cristalline pe- 
sante. 

» de magnésie . . . Petits cristaux de forme 

irrégulière . 

» de potasse Prismes à quatre pans. 

» de soude Prismes hexaèdres. 

» d'ammoniaque. Masse blanche irrégu- 
lière. 

{bi) de potasse Masse saline . 

» de soude Octaèdres composés de 

deux pyramides à 
quatre faces à base 
rhomboîdale. 

E (de protoxyde) de soude Prismes à quatre pans. 

; n dépotasse Paillettes nacrées. 

» de soude Tétraèdres ou rhombes 

très-peu obliques. 

n d'aluminium. . . Masse cristalline ,• à 

grosses lamelles demi- 
translucides. 
{per) d'antimoine . . . Masse cristalline déli- 
quescente. 
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. . d'ammoniaque. Cubes ou octaèdres, 
d'ammoniaque. Feuilles transparentes 

incolores. 

» dépotasse Cristaux prismatiques. 

» de baryte Poudre blanche . 

» de potasse Cristaux blancs et gre- 
nus. 

» de soude Grains cristallins. 

» de baryum .... Aiguilles . 

(de protoxyde) d'étain Aiguilles rouges. 

{bi) d'étain Poussière d'un Jaune 

orangé sale. 

» de fer Cristaux verdàtres. 

» de potassium.. Cubes. 

» . . . . de zinc Masse saline déliques- 
cente; cristallise en 
aiguilles brillantes par 
sublimation. 

» d'alumine ..... Cristaux rayonnes ou 

masse gommeuse. 

(de protoxyde) d'ammoniaque. Cristaux lins déliés. 

» d'argent Lames carrées. 

» de cobalt Petits prismes rouges. 

» de baryte Octaèdres. 

» de bismuth. . . . Longs cristaux incolores 

transparents. 

» de cuivre Parallélipipèdes allongés. 

(de protoxyde) d'étain Prismes très-minces. 

(de peroxyde), d'étain Ne cristallise pas. 

(de peroxyde) . de fer Masse saline d'un rouge 

brun déliquescente. 

» de magnésie. . . Prismes rhomboïdaux 

ou petites aiguilles 
soudées. 

(de protoxyde) de mercure.... Cristaux incolores. 

(de peroxyde) . de mercure. . . . id, id. 

» de nickel Prismes octogones régu- 
liers. 

»..,_. de plomb Octaèdres réguliers 

transparents ou opa 
ques. 

de potasse Prismes à six pans, ter 

minés par des pyra- 
mides à six faces , 
plus ordinairement 
en prismes ou en ai- 
guilles profondément 
cannelées. 
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Nitrate (de peroxyde) • de soude 

Id » de strontiane . . 



r. 



Id. 



de xinc. 



OxALATE (de peroxyde) . de fer 

Id, » de potasse 

Id {bi) de potasse. .... 

Id » de soude 

Phosphate » ^d'ammoniaque. 

Id » d'ammoniaque 

et de soude.. 
Id » de magnésie. . . 



Id 

Id. 

•ïhilfate . ...••.. 



» de potasse. 

» de soude.. 

1 d'alumine. 



Id, 
Id. 



id 



... » d'alumine et de 

potasse 

... » d'alumine et 

d'ammonia- 
que 

... » d'ammoniaque. 

... » d'antimoine . . . 



Id. 



d'argent. 



Id. 



n de cobalt. 



Id, 



t» de cuivre. 



Id (de protoxyde) d'étain 

Id (de peroxyde) d'étain. 

Id (de protoxyde) de fer. . 



Id (de peroxyde) . de fer 

» de magnésie . . . 

id (de protoxyde) de manganèse. . 

Id Id de mercure.. .• 

Id (de protoxyde) de mercure. . . . 



Rhomboèdres. 

Octaèdres ou prismes Ir- 
réguliers. 

Prismes aplatis quadri- 
latères terminés pir 
des pyramides. 

Cristallise difficileroeDt. 

Prismes hexaèdres. 

Parallélipipèdes opa- 
ques. 

Cristaux grenus. 

Prismes à six pans. 



S'effleurit à l'air. ■ 

C.istaux s'efileorissan P 
lentement à l'air. jj^ 

Prismes à quatre puis. 

Prismes rhomboidaox. 

En feuilles minces flexi- 
bles d'un éclat nacré. 



Cubes 09 octaèdres. 



id, id. 

Prismes aplatis. 

Masse saline blanebe-, 
le sel acide cristallise 
en petites aiguilles. 

Petites aiguilles incolo- 
res. 

Prismes rfaomboidaai 
roses. 

Cristaux d'un bleiHi- 
phir. 

Cristaux prismatiqM 
longs et déliés. 

Incristallisable. 

Prismes rhomboïdan 
transparents, Tcrt 
bleuâtre. 

Masse saline gommeme. 

Prismes rectangulaires^ 

quatre pans. 
Prismes. 
Prismes. 
AiguiUes crisfaNi«'p< 

blanches . ij^ 
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SoiFATE » de nickel Prismes rfaomboidaox 

transparents. 
Id » dépotasse Prismes obliques à qua- 
tre pans. 

fd (Iti) dépotasse Prismes. 

Id » de soude. Prismes à six pans. 

Id ». de zinc Cristaux prismatiques 

incolores , transpa- 
rents, efflorescents. 

»oLFiTE » dépotasse Feuilles ou aiguilles. 

^OLFUBE » de baryum. . . . Prismes incolores à qua- 

^ tre pans. 

589. — La coti/eur de chaque sel est indiquée ultérieurement 
lansles tableaux qui renfemoent tous les composés d'un même 
nétal. 

890. — Uaetion de l'eau sur les sels^ ou leur solubilité est 
ftgalement indiquée dans les mêmes tableaux. L'affinité de l'eau 
pour les sels est très-variable ; elle augmente le plus souvent 
avec la température^ à quelques exceptions près : chlorure de 
sodium, sulfote desoude^ carbonate de magnésie. 

S91. — - Action de la chaleur sur les sels. Certains sels sont 
décomposés par la chaleur^ d'autres ne le sont pas. Les uns 
décrépitent^ d'autres éprouvent d'abord la fusion aqueuse, dans 
leur eau de cristallisation^ puis la fusion ignée^ d'autres enfin 
«e volatilisent ou se subliment. 

Lorsqu'un sel est décomposé par la chaleur il peut arriver 
quatre choses : 

1* L'oxyde ou l'acide du sel^ ou l'un et l'autre^ peuvent se 
séparer sans altération ; 

'^ L'oxyde du sel peut rester intact^ tandis que l'acide seul 
est décomposé; 

3* L'acide du sel peut se dégager et passer à la distillation 
sans être altéré^ tandis que l'oxyde seul est décomposé; 

i* Eafiû l'oxyde et l'acide du sel peuvent l'un et l'autre être 

décomposés^ et^ en réagissant l'un sur l'autre^ produire des 

combiniûsons tout à feit différentes ; ou bien si on le chauffe 

^U contact de l'air, ils peuvent perdre leur eau et absorber 

^^oxygène ou l'acide carbonique de l'air, et être ainsi convertis 
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en carbonate, du passer à un degré d'oxydation plus élevé. [^ 

592. — Action de Pair, sur les sels. Les uns tombent ei 
poussière ou effloreseenee, d'autres se résolvent en eau ou détf- 
çuescence, d'autresT enfin ^oxydent y en prenant Toxygène de Tair 
et passent à un degré d'oxydation plus élevé : c'est ainsi cpe 
les pliosphites sont transformés en pbosphates^ les hyposulfita 
et les sulfites en sulfates, etc., etc. Quelque fois c'est le contrane 
qui a lieu. 

593. — Action des réactif sur les sels. C'est une des actions 
les plus intéressantes, parce qu'elle permet de distinguer ki 
sels, d'analyser leur mélange. Nous l'avions négligé dans nos 
lurécédentes éditions, mais nous lui donnerons maintenant une 
certaine extension ou exposé plus complet en parlant de cbaqiK T 
métal. Nous emprunterons partie de cet exposé au préds d'an»* 
lysecbimique deMM.Gerhardtet Chancel, et nous recomman- 
dons ce bon ouvrage aux étudiants. 

594. Nous ne saurions trop recommander, dans l'étude des 
caractères distinctifs des sels, d'employer les moyens que nous 
avons indiqués (53), pour l'emploi des capsules enfumées. L'é- [T 
tudiant pourrait se faire, dans des petits tubes de 0^ 03 de long 
sur 0"* 005 de diamètre intérieur, fermés par un petit bouchon 
et contenant deux ou trois décigrammes de substance, une 
collection aussi suffisante qu'économique, pour étudier les 
réactions caractéristiques. Deux cristaux microscopiques, dissous 
successivement dans la même goutte d'eau distillée, déposés sur 
la surface charbonnée d'une capsule ou même de ces petits 
vases plats culinaires à l'usage de l'enfance, laisseront voir avec le 
temps les phénomènes aussi évidents que curieux. Veut-on les 
aider par la chaleur, il sufRt de plonger dans la goutte l'extré- 
mité d'un fil de platine chauffé. 

Un nécessaire suffisant pour ces petits tubes consiste dans 
une planche de 0™ 025 d'épaisseur, creusée en sillons contigas 
et suffisamment profonds pour y loger les tubes couchés hori- 
zontalement dans la rainure ; la planche est recouverte d'une 
lame de verre. Une planche de G^ 50 de long sur 0" 25 de large, 
peut loger 300 tubes à échantillons. 
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ô9S. Nous devons dire ici que comme notre, but est de pré- 
irer économiquement et simplement les corps, afin d'en 
're connaître sommairement les propriétés principales^ nous 
iTons pas toujours suivi dans les préparations le mode ordi- 
irement adopté dans les arts ou les laboratoires ; entre plu- 
îurs^ nous avons choisi celui qui se pratiquait avec le plus de 
cïilité: c'est ainsi que le plus souvent un seul sel nous servira 
in préparer un grand nombre^ et nous avons eu le soin de le 
itiaguer par la forme du caractère d'impression ; il faut se le 
ocurer chez le fabricant de produits chimiques, en ayant le 
in de le purifier par des cristallisations successives^ s'il y a lieu. 
Nous recommandons de lire dans le livre premier tout ce 
A regarde les métaux^ avant de procéder à aucune manipula- 
m. Nous répétons aussi qu'il convient toujours d'opérer sur 
le petite quantité de matière^ et que généralement un gramme 
; le plus souvent un demi-gramme environ sufBt dans la pré- 
aration des sels. 

596. Les instruments qui sont à construire^ après avoir 
onfectionné déjà ceux qui sont nécessaires à l'étude des mé- 
iilloîdes^ sont^ pour celle des métaux^ les suivants. 

Chalumeau abouche (66). 

Chalumeau à vessie (70) avec sa lampe (76). 

Chalumeau à soufflet ou forge (93) avec sa lampe (97). 

Creusets en argile {i 16) . 

Creusets en platine (115). 

Coupelles (110). 

Microscope (269). 

Balance de précision (26). 

Nous terminerons ces observations préliminaires en rappelant 
ine dans. ce chapitre nous ne donnons que les notions nécessai- 
res pour préparer les corps^ sans entrer dans de grands détails^ 
JOLI fendent sortir notre ouvrage des bornes que nous lui avons 
imposées : nous supposons d'ailleurs que l'étudiant à déjà ac- 
juispar les manipulations précédentes assez d'habitude et d'ha- 
bileté pour qu'il ne soit plus nécessaire de le guider encore avec 
m soin minutieux. 
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METAUX. 




S 

i 


507. 


• 

IPOTAWIIIUII «t Ms composés. 




NOMS. 


COCLEUR. 


SOLUULITÊ. 

dans 

iM fUtill fMI. 


PRÉPARATION. 


\ 


POTASSim •••• 


Blanc 




(598). 

Carbonate de potasse et chaux 
1599). 




PoTAMB 


Blanc 


Déliquescent . . 








Cblokckb .•..*•... 


BUnc 


34 p. à i9«.... 


Carbonate de potasse eC acide 
hydrochlorique (304). 








loDums... 


Blanc 


136 p. à 12o... 


Potasse et iode (602) (419). 

Potasse et acide hydrosulfori- 
que (308). 




SwMnTR» .......... 


Jaune 


Déliquescent . . 








SlJLTATB ..• •• 


Blanc ... ... 


il p. à 12«>.... 


Carbonate de potasse et acide 
sulfurique (304). 


I 




t 


BiSULVÂTB 


Blanc 


16 p. à 16».... 


Nitrate de potasse et acide sul- 
furique (306). 


f 




NlTMATI 


Blanc 


22 p. à 12«> 


Carbonate de potasse et acide 
nitrique (304) (603). 


j 




1 


pHOflPBATB 


Blanc 


Déliquescent... 


Carbonate de potasse et acUe 
phosphorique (304). 


t 


Cblokatb 


Blanc 


6 p. à 14o 

8 p. à 14o 

Déliquescent. . . 


Potasse et chlore (606). 
Potasse et iode (85) (425). 
(609). 


loDATB 


Blanc . . 


\ 


CARBONATE 


Blanc 


\ 

1 


BlCAKBOKATB....:.. 


Blanc 


25 p. à 12o.... 


Carbonate de potasse et carbo- 
nate d*ammoniaque (613). 


OXALATE 


Blanc 


45p. à lO».... 


Saturer le bioxalate dépotasse 
par le carbonate de potasse 

(306). 


1 


BlOXALATB 


Blanc 


10 p. à 100°... 


Uextraire du suc de VoseiUe 

(614). 








BOftATB 


BUnc 


Assez soluble.. 


Carbonate de potasse et acide 
borique (304). 


i 




) 


AftSBMATB 


Diane 


Déliquescent. . . 


Carbonate de potasse et acide 
arsénique (304). 






rnROMATE 


Jaune 


•00 p. à 12o.,. 


(615). 

Chromate de potasse et acide 
nitrique (615): 




Bichromate ....... 


Rouge 


10 p. à 17o.... 




Cyahusb 


Blanc 


SoluUe 


Calciner le eyanoferriire jaune 
de potassium avec carbonate 
de soude (616). 


i 


CTlNOFBftHVKB 


Jaune 


28 p. à 12».... 


(711). 




CTANOFBftIlUKB 


Rouge 


3 p. à 12° 


(712). 


■ 


ÀciTATR ....*. 


Blanc 


245 p. à 14o... 


Carbonate de potasse et acide 
acétique (304). 









Voyez (588) le Tableau général des formes cristallines des sels. 
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S98. Le potassium est un métal si avide d'oxygène qu'il faut 
9 conserver dans de lliuile de naphte liquide, qui ne contient 
>a8 d'oxygène; mis en contact avec tout corps oxygéné^ il le 
ëcompose en se convertissant en potasse. Ainsi, une parcelle 
e ce métal^ projetée sur Teau, se décompose si rapidement^ 
u'elle brûle avec flamme et une vive lumière ; il faut se ga- 
antir avec soin des particules de potasse qui peuvent être pro- 
)tées. Le potassium est un réactif précieux pour reconnaître 
I présence de l'acide phosphorique (974). Ce métal sera acheté 
bez le fabricant (2). 

599. La potasse est une substance blanche^ solide, extrô- 
Monent caustique et déliquescente^ c'est-à-dire si avide d'eau 
u'elle se résout en liquide à l'exposition à l'air. C'est une 
4ise puissante^ neutralisant parfaitement les acides et souvent 
Qiployée dans les laboratoires. On l'extrait du carbonate de 
lotasse, en traitant celui-ci par la chaux^ qui se combine 
•vec l'acide carbonique. On distingue la potasse à Valcool et 
a potasse à la chaux. La première seule est pure; la seconde 
ïontient encore quelques sels étrangers^ mais elle sera conve- 
laUe cependant pour nos opérations. La potasse doit être en- 
ermée dans une fiole bien bouchée; elle sera achetée chez 
e fabricant (â). 

600. La dissolution de potasse à la chaux dans l'eau distillée 
»8t un réactif dont nous nous servirons souvent; dissolvez à 
îbauddans une fiole 30 grammes de cette potasse dans 50 gram- 
nes d'eau distillée^ et enfermez la liqueur filtrée rapidement 
lans une fiole bien bouchée. Il est indispensable d'éviter, 
iutant que possible, le contact de l'air, qui transformerait peu 
k peu la potasse en carbonate de potasse. 

Cette dissolution de potasse peut se faire encore très-facile- 
ment avec du carbonate de potasse pur. A cet effet, faites 
bouillir pendant une heure environ dans une fiole 20 grammes 
de carbonate de potasse avec 10 grammes de chaux vive pul- 
irérisée dans 60 grammes d'eau distillée, et filtrez rapidement : 
il est nécessaire de remplacer successivement Tcau qui s'é- 
chappe par l'évaporation. Dans cette opération, la chaux se 
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soyeuses. Les terres des caves, bergeries, écuries, contîenneoti 
onegnnde quantité de nitrate de chaux, que Ion convertit 
salpêtre par Taddition de carbonate de potasse. C'est par 
procédé qu'on se procure en France une grande quantité de 
ce sel, fort employé dans certaines industries. Imitons cette fih 
brîcation. 

Choisissez une terre convenable prise dans une cave, une; 
écurie ou une étable; une pincée appliquée sur la langue 
accuser une forte saveur. Prenez une poignée de cette tenei 
bites-en une bouillie claire avec de Teau ; faites bouillir qoet 
que temps et filtrez; on pourrait, à ce propos, emplofér 
l'appareil de lixiviatîon décrit (248). Les eaux de lan^' 
ont entraîné plusieurs sels en dissolution, entre autres, unpea 
de salpêtre naturel, du nitrate de chaux et beaucoup de chlo- 
rure de sodium; versez-y à chaud une dissolution de carbonate 
de potasse, il se formera un précipité blanc de carbonate de 
chaux; quand il ne se fera plus de dépôt (291) par l'addition da 
sel précipitant, filtrez et lavez le précipité; les eaux de lavage 
ne contiennent plus que du salpêtre et du chlorure de sodium 
qu'il s'agit de séparer. A cet e£Fet, évaporez les eaux dans une 
capsule ; pendant l'évaporation, il se déposera du sel marin, que 
vous enlèverez successivement; continuez l'évaporation jus- 
qu'à ce qu'il se forme une l^re pellicule à la surface, et 
décantez alors le Uquide restant, qui, par refroidissement, don- 
nera des cristaux de salpêtre, mélangés encore de cristaux cu- 
biques de sel marin. Vous purifierez le premier sel par une se- 
conde cristallisation. 

605. Maintenant on emploie un nouveau mode de fabrica- 
tion du salpêtre, en faisant réagir le chlorure de potassium sor 
le nitrate de soude. Dissolvez ensemble dans 5 grammes d'eu 
1 gramme de nitrate de soude et I gramme de chlorure de po- 
tassium, et évaporez convenablement. Pendant l'évaporation les 
deux sels échangent leur base et forment du salpêtre et du chhh 
rure de sodium, qu'on séparera, comme il a été dit ci-dessuSi 
par une évaporation et une cristallisation convenablement cod* 
dttitesw 
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606. Chlorate de potasse. — Disposez l'appareil de Woul£F 
(228). Le premier tube contiendra un peu d'eau pour 
laverie gaz^ et le second recevra une dissolution^ faite à chaud^ 
de 4 grammes de potasse dans 5 grammes d'eau ; faites passer 
dans cette liqueur un courant de chlore (386). Celle-ci devient 
bientôt- blanche et opaque^et tient en suspension des sels qui 
se forment^ et dont la quantité augmente peu à peu de manière 
à gêner un peu le dégagement du gaz. Quand le chlore ne se 
dégage plns^ jetez sur un filtre les sels^ que vous laverez avec 
de Teau^ jusqu'à ce que la liqueur qui passe ne se trouble plus 
^addition d'une goutte de nitrate d'argent ; le sel qui reste 
le filtre est du chlorate de potasse^ et celui qui est dissous 
les eaux de lavage est du chlorure de potassium. 
Dans cette réaction, en présence de la potasse et du chlore^ 
éléments de l'eau se séparent pour former les acides chlo- 
|ue et hydrochlorique^ qui, se combinant avec la potasse^ 
nnent du chlorate de potasse et du chlorure de potassium ; 
premier sel^ bien moins soluble que le second, est séparé 
des lavages. Ce sel sera acheté chez le fabricant (2). 
607. Placez sur un fragment de verre légèrement échauffé 
ne pncée de chlorate^ que vous arroserez avec prudence de 
elques gouttes d'acide sulfurique ; de petites détonations se 
ront entendre^ et il se dégagera un gaz jaunâtre, qui est de 
bxyde de chlore. Décomposez (89), dans un tube plongé dans 
flamme de l'alcool, quelques parcelles de chlorate de po- 

^ et reconnaissez le dégagement de l'oxygène (359). 
Frappez violemment avec un marteau, sur une enclume, une 
incée de chlorate de potasse, le sel se décompose avec une 

ire détonation. 

happez de même une pincée de sel enveloppée dans un 

ier avec un très-petit morceau de phosphore ou une pincée 

résine pulvérisée^ le sel se décomposera avec une violente 

pation et production de lumière. Projetez quelques grains 

ce sel sur un charbon rouge, il fusera en activant la com- 

istion. 

Mettez un pou d'alcool dans un débris de verre ; jetez une 



308 

forte pincée de chlorate de potasse^ qui devra être rassemblé 
eo masse et entièrement reconverte par le liquide^ et vevM! 
rapidement et avec prudence 5 grammes d'acide sulfurique 
Takool s'enflammera par suite de la chaleur produite par ladé 
composition du sel. 

Reconnaissez la cristallisation du sel en fines aiguilles. 

608. Les allumettes dites oxygénée» se préparent avec k 
chlorate de potasse. Pulvérisez très-finement 3 grammes A 
chlorate de potasse, et mélangez-les très-intimement sur uni 
carte, à l'aide d'un agitateur^ avec i gramme de fleurs de sou6& 
Faites une pâte un peu épaisse de ce mélange avec de Teau \k 
gèrement gommée^ dans laquelle vous ajouterez une pincée di 
lycopode^ et imprégnez-en l'extrémité soufirée d'allumettes or 
dinaires ; faites sécher celles-ci à l'air en les en fonçant^ par le boQt 
non imprégné, dans du sable ou de la cendre dont on rempli 
une assiette. Cette allumette^ bien sèche. Humectée I^èremea 
d'acide sulfurique^ s'enflamme aussitôt par suite de la décompo^ 
sition du chlorate de potasse. 

Le flacon qui contient l'acide sulfurique est ordinairemen 
garni d'amiante, qui est imbibé de l'acide à la manière d'une 
éponge, et qui n'en transmet à l'allumette que la quantité néces- 
saire pour l'allumer. S'il en était autrement, la portion excér 
dante de l'acide serait projetée d'une manière incommodi 
sur les vêtements^ et même pourrait empêcher l'inflammation 
du soufre, en le couvrant d'une couche humide. On se sertd't* 
miante pour récipient de l'acide sulfurique, parce que cette sob 
stance minérale n'est pas attaquable par les acides, commèli 
seraient le coton ou une éponge. L'acide sulfurique doit êfrecote 
centré, et, comme il absorbe facilement l'humidité de l'air, b 
flacon devra toujours être fermé avec soin ; ces briquets GesssB^ 
d'enflammer les allumettes quand Tacide s'est affaibli par rab* 
sorption de Thumidité. Pour leur rendre leur activité^ il &ut en- 
lever l'amiante, la faire sécher fortement dans une capsule oi 
sur une pelle dans une cheminée, la replacer dans le flacon^ ^ 
i*iinbiber de nouveau d'acide sulfurique. 

009. Le carbonate de potasse est un réactif souvent employât 
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qui, cependant, est remplacé avantageusement par le carbonate 
de soude ; il sera acheté chez le fabricant (2). 

DisBoUez h chaud 50 grammes de ce carbonate dans 50 gram- 
mes d'eau distillée, et conservez dans une fiole bouchée la li- 
queur filtrée, qui vous servira de réactif. 

mO. Première préparation. — Calcinez (iâ9) à la forge ou au 
■ ebalnmeau,dans un creuset de- platine^ du bioxolate de potasse^ 
m sel d'oseille, préalablement desséché^ et vous obtiendrez 
ponrrésidu une masse blanchâtre de carbonate de potasse. 

Slt. Jkiixième préparation. — Le carbonate de potasse pur 
l^obtient encore en décomposant par la chaleur un mélange de 
■Hre et deerème de tartre, ou bitartrate de potasse. Cette pré- 
, paration ne peut se faire que sur une très-petite quantité avec nos 
\ ippareOB. Dans le creuset de platine chau£Fé au rouge (129)^ soit 
, «dialumeau^ soit à la forge^ projetez par très-petites portions 
K- m mélange intime de 1 gramme salpêtre et 2 grammes crème de 
taire pulvérisés; S chaque projection la matière fuse et noircit; 
dosnei un bon coup de feu, en dirigeant le dard sur la sub- 
^ ibnce elle-même, tant pour brûler le charbon et blanchir la ma- 
tière que pour la fondre; n'ajoutez une autre portion du mélange 
(ne quand la première sera bien fondue. L'opération terminée^ 
k carbonate de potasse qui remplit le creuset est blanc, déli- 
foesoeni, caustique, alcalin. 

6 1 S. La substance commerciale connue sous le nom dépotasse, 
H qui est employée dans beaucoup d'industries^ n'est réelle- 
Aient que du carbonate de potasse très-impur et mélangé de plu- 
sieurs seb étrangers. On l'extrait par le lavage des cendres de 
bob qaà la contiennenten plus ou moins grande quantité. Brûlez 
ivec précaution une allumette de chanvre^ vous aurez pour ré- 
ridu une matière blanchâtre ou cendre qui renferme beaucoup 
de carbonate de potasse ; en effet, elle pique fortement la lan- 
gue, sur laquelle elle est appliquée et ramène au bleu le papier 
vouge de tournesol. Imitez la fabrication de cette potasse du 
commerce : prenez une forte poignée de cendre de bois ordi- 
itttie, faites-la bouillir avec assez d'eau pour en faire une liqueur 
. dure, filtrez, et les eaux entraîneront toutes les substances sa- 
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le caitioiiate de potasse; évaporez à siccité 
dau QDecapsaleoiie portioode eeseanx, et vous obtiendrez une 
solde, roQgefttie, qui porte le nom de salin : celui-d, 
(SI) fortement à fair, donnera une substance blan- 
diàtie« qui est la potasse ordinaire dn commerce. 

€15. Biemrhmate de patasse. — Dissolvez dans une capsule à 
une tRS-donee chaleur 2 grammes de carbonate d'ammoniaque 
dans 10 grammes d'eau; la dissolution fiûte^ ajoutez^ grammes 
de carbonate de potasse et bites dissoudre; filtrez la liqueurs 
die n'est pas claire et évaporez domxment: quand une légère 
pelficnle s'étend sur la surbœ, laissez refroidir, et vous obtien- 
dnez des cristaux en ûguilles prismatiques de bicarbonate de po- 
tasse. Achetez ce seldiez le bliricant (2). 

61 4. Le èiaxmlaie de potasse, autrement dit sel toseilU, 
existe dans pfaisieurs plantes; on l'extrait ordinairement de To- 
seîUe, à laquelle il donne sa saveur aigrelette. A cet effet expri-» 
mez par pression quelque peu dn soc de cette plante, dan- 
liez par le blanc d'oeuf à chaud ; filtrez et faites évaporer \vsr 
qu'à consistance sirupeuse : par le refiroidissement, il se fonn^a 
des cristaux bruns, que vous purifiez par une nouvelle cristalli- 
sation. Ce sel sera acheté chez le fabricant (2), et nous sera utile 
comme réactif. Il faudra le purifier par une nouvelle cristallin 
sation et eu dissoudre ensuite à chaud 30 grammes dans 50 graai' 
mes d'eau distillée. La liqueur filtrée, enfermée dans une petite 
fiole, nous servira ultérieurement de réactif. 

615. Les diroma/fs dépotasse sont des réactife indispensa- 
bles ; on les prépare dans les arts en calcinant avec du nitre \c 
chromate de fer naturel ; ils se trouvent facilement dans le com' 
merce, comme éléments nécessaires dans la fabrication de belles 
couleurs ; ils seront achetés chez le fobricant (2) : dissous dans 
l'eau, ils nous serviront à préparer par double décompositioD 
tous les chromâtes insolubles. 

616. Le cyanure de potassium est un excellent réactif pou^ 
extraire les métaux de leurs combinaisons par la voie sèdie. Oo 
le prépare ainsi : on fait chauffer doucement, en le remuant saD^ 
cesse, du cyanofemire jaune du potassium du commerce, ja^ 
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qu'à ce qoH lit perdu la totalité de son eau de cristallisation : 
OQ le pulvérise^ on en mêle 8 parties avec 3 de carbonate de 
potasse parUtement sec^ on jette le mélange dans un creuset 
de teire^ oo mieux de fer^ chauffé au rouge et soigneusement 
couvert, et on le tient au ronge blanc jusqu'à ce qu'il paraisse 
limpide et en fusion tranquille. On décante alors le cyanure de 
potesnom fondu sur unfiragment de porcelaine ou de fer chauffé, 
ea frisant attention de ne pas verser avec lui le fer qui s'en est 
séparé, et qui se trouve au fond du creuset, sous forme de pou- 
dre ténue. 

617. CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS DE POTASSE. 

Par voie humide. 

618. Le bîchlorure de platine produit, dans les sels de potasse, 
un précipité jaune-serin de chloroplatinate de potasse, surtout 
(|Qand la liqueur est légèrement aiguisée d'acide chlorhydrique. 
Le précipité est fort peu solu ble dans Teau, et tout à fait insolu- 
ble dans Talcool. 

619. Uacide tartrique, ajouté en excès à la solution d'un 
sel de potasse, donne un précipité blanc et cristallin de bitar- 
tntede potasse, soluble dans beaucoup d'eau et dans les alcalis; 
la formation du précipité est surtout favorisée par l'agitation. 

Au chalumeau (i3i). 

680. Fondez sur le fil de platine (86) une perle de borax (135) 
dans laquelle vous dissoudrez un peu d'oxyde, oxalate, ou ni- 
trate de nickel (765) parfaitement exempt de cobalt; ajoutez un 
grain d'un sel de potasse, et après une fusion complète, la perle, 
d'abord brune, sera colorée en bleu très-distinct. La présence 
delà soude n'empêche pas cette réaction. 

621. La plupart des sels de potasse fondus sur le fil de pla- 
tine dans la flamme extérieure la colorent (130) en violet. Cette 
réaction, prononcée pour le nitrate, le bromure, l'iodure et le 
chlorure, est faible avec le sulfate et le carbonate, et nulle avec 
le phosphate et le borate ; la présence de la soude, même en 
. très-petite quantité, empêche cette coloration. 
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: A ce caradère on peut substituer le suivant^ fondé sur k 
même principe : on place la substance à essayer dans une petite 
capsule, et on y ajoute un mélange de parties égales d'alcool et 
d'eau ; on porte ce liquide à Tébullition et Voii met le feu à la 
vapeur qui se dégage ; les bords extérieurs de la flamme se co- 
lorent en violet^ comme la flamme extérieure du chalumeau. 

6SKi. Le carbonate de potasse dissout une assez grande quan- 
tité de peroxyde de cobalt (775)^ et donne avec cet oxyde sur le 
platine une boule noire sans mélange de rouge^ quand elle est 
froide. 

625.. SODIUM et ses e^mpouêm. 



NOMS. 


* 
COULEUR. 


SOLUBIUTÉ 

dans 
m ptitiM reia. 


PRÉPARATION. 


Sodium. ...•••»«.»• 


Blanc 

Blanc 

Blanc 

Blanc 

Jaone 

Blanc 

Blanc 

Blanc 

Blanc 

Blanc 

Blanc 

Blanc........ 

Blanc 

Blanc 

Blanc 


» 

Très-8oUbIe,e>/- 
flùreitent . . . 

36 p. à l4o.... 

17 p. àl4o.... 

Déliquescent... 

26 p. à l2o, ef' 
ftoreseent . . . 

33 p. à 16».... 

25 p. à 16». ef- 
florescent . . . 

Très-soluble... 

8 p. à 14» 

50 p. à Ifo, ef- 
fforescent . . . 

lOp.àlS».... 

5 p. à 16», ef- 
florescent , , , 

Très-soluble... 
13 p. à i6o. ... 


m 

Carbonate de soade et chaox 
(•00). 

(625). 

Soude et iode (602)'. 

Soude et acide bydroaulfnri- 
que (308). 

Chlorure de sodium el acide 
Bulfurique (306) (626). 

Carbonate de soude et acide 
nitrique (298). 

Carbonate de soude et acide 
phosphorique (304) (628). 

Soude et chlore (606). 

Soude et iode (601). 

(628). 

Carbonate de sonde et acide 
carbonique (804). 

Carbonate de soade et acide 
borique (304) (629). 

Carbonate de sonde et acide 
arsénique (304) (630) (534). 

Carbonate de sonde et acide 


SOUDK ...•• 


Chlobure.... 

lODCEB.. . » 


SVLFVRK 


SCLFATV ••»• 


NiTBATB •. 


Pbosphate • • 


Chlorate 


lODATK 


CARBONATE 

BlCABBOKATE 

BOKATE 


A BBKX lATB • 


Acktâts. .«..•••••• 




acétique (304). 



Voyez (S8S) le Tableau des fonnes cristallines. 



SODIUM. ai 3 

. La plupart des sels de soude nous serviront^ soit comme 
y soit pour préparer les autres sels insolubles par voie de 
décomposition. 

Le chlorure de sodium ou sel ordinaire (2) ne se trouve 
is le commerce dans un assez grand état de pureté ; il 
le purifier (148) par cristallisation. 
. hesUlfatede soude devra être préparé avec soin, en dé- 
«iDl le ^1 marin par Facide sulfurique et lavant avec 
s cristaux i sa dissolution concentrée nous servira de 

. Le phosphate de soude sera acheté chez le fabricant (2). 
I être purifié (147) par cristallisation : la dissolution con- 
nous servira à obtenir tous les phosphates insolubles. 
, Le carbonate de soude du commerce est assez pur : cepen- 
^lui que nous destinons aux opérations du chalumeau 
être extrêmement pur, il sera purifié (147) par des cris- 
3ns successives. Ce sel est fort employé dans les labora- 
il sera acheté chez le fabricant (â). Une dissolution faite 
d de 50 grammes de ce sel dans 50 grammes d'eau dis- 
ions servira de réactif. 

. Le bùrate de soude y destiné aux essais du chalumeau 
e très-pur; celui du commerce sera purifié par cristalli- 
448). Sa dissolution aqueuse concentrée nous servira à 
les boratesinsolublespardoubledecomposition.il sera 
chez le fabricant (2) . 

. Uarséniate de soude sera préparé en saturant avec soin 
mate de soude par Tacide arsénique (534). Sa dissolution 
e concentrée nous servira à obtenir les arséniates insolubles 
iible décomposition. 

CARACTÈRES DES SELS DE SOUDE. 

Par voie humide, 

. Le bichlorure de platine ne précipite pas les sels de 

Y acide tartrique ne les précipite pas; cependant, si les 

*s sont très-concentrées^ il peut s'y former à la longue des 
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aiguilles ou des prismes de bitartrate de soude^ aisés à distin- 
guer du précipité grenu produit par les sels de potasse ou d'am- 
moniaque. 

633. L'antimoniate de potasse précipite les solutions des sels 
de soude en blanc cristallin, si elles ne sont pas trop étendues et 
qu'elles soient neutres ou légèrement alcalines. L'agitation do 
mélange par une baguette accélère la formation du précipité. 
Toutefois la présence du carbonate de potasse peut empêcher la 
précipitation, et il faut alors ajouter au liquide dô l'acide chlor- 
hydrique ou acétique, jusqu'à ce qu'il ne soit plus que légère- 
ment alcalin ; de même, si le liquide à examiner était acide, le 
réactif ainsi serait décomposé et donnerait une fausse indica- 
tion. Dans ce dernier cas, il faudrait d'abord neutraliser parla 
potasse le liquide acide. 

Au chalumeau (131). 

634. Une perle de borax (135) fondue sur le fil de platine 
(86) avec de l'oxyde, oxalate, ou nitrate de nickel (774), ne 
change pas sa couleur brune par l'addition d'un sel de soude. 
Le carbonate de soude dissout très-peu de peroxyde de cobali 
(775) et donne une boule qui est d'un rouge pâle, tant qu'elle 
est fondue, et grise à l'état solide. Un sel de soude fondu sur 1( 
fil de platine dans la flamme extérieure le colore (130) en jauw 
intense. 

655. Ce dernier caractère appartient également aux silicate 
infusibles contenant de la soude. Suivant Mayer,la coloration ei 
jaune de la flamme extérieure du chalumeau par la soude, e: 
présence de la potasse, ne se produit qu'entre certaines limites 
du nitrate de potasse, contenant */, pour 100 de nitrate de soude 
colore en violet la flamme extérieure du chalumeau; mais il 1 
colore en jaune, quand il en contient 1 pour 100. Les essai 
de ce genre se faisant sur le fil de platine, il est indispensable d 
soumettre ce dernier à un essai préalable. Souvent, en effet, l 
fil de platine exposé à la flamme intérieure du chalumeau 
donne la coloration caractéristique de la soude; il suffit pou 
cela qu'on l'ait touché avec la main, ou qu'il ait été mouillé d 



salive. En tout cas^ pour qu'on puisse déduire de la coloration 
de la flamme un caractère certain de la présence de la soude, il 
sera convenable de faire deux essais comparatifs^ en plaçant 
dans les mêmes conditions un fil de platine portant un sel de 
soude^ par exemple du chlorure de sodium^ et un autre la ma- 
tière à essayer. 
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BARYUM et ses eompiMés* 







SOLUBILITÉ 




HOMS. 


COULEUR. 


dans 
4M Mrliet d'en. 


PRÉPARATION. 


• 

Baktvh. 


Blanc 

Grisâtre 


9 

5 p.àlOo 


Calciner le nitrate de baryte 
en vase clos (837). 


BAirra 




CHLOBURB 


Blanc 


43 p. à 1 50 ... . 


(638). 


Imuo 


Blanc 


Déliquescent. . . 


Baryte et iode. 

Calciner le sulfate de baryte 
avec 1 (6 de charbon en vase 
clos. 

Chlorure de baryum et acide 
sulfurique (306). 


SvLTVU 


Blanc 

Blanc 


Très-soluble . . . 
Insoluble 


SflVATK 




HiTtATI 


Blanc 


8p.àl5o 


Carbonate de baryte et acide 
nitrique (305). 




fUMmUJM 


Blanc 


Insoluble 


Chlorure de baryum et phos- 
phate de soude (309). 


lOBATI A . . 


Blanc 


Op. 03 à 18°.. . 


Chlorure de baryum et iodate 
de potasse (309). 


Caeboxatb 


Blanc 


Insoluble 


Chlorure de baryum et carbo- 
nate de soude (309). 


Boun 


Blanc 


Très -peu solu- 
ble 


Chlorure de baryum et borate 
de soude (309). 

Chlorure de baryum etbioxa- 
late de potasse (309). 

Chlorure de baryum et acide 
acétique (306)*. 


OULATB 


Blanc 


Presque insolu- 
ble 




AciTATB 


Blanc 


80p.àl2o 




AttémAVs • 


Blanc 


Insoluble 


Chlorure de baryum et arsé- 
niate de soude (309). 





Voyez (588) le Tableau des formes cristallines. 

637. La baryte se prépare en décomposant dans un creuset 
le nitrate de baryte par une forte chaleur. Cette préparation est 
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dfficUe^ parce que la matière se boursoufle consîdérableme/it^ 
scHrt du creuset et se convertit à Tair en carbonate de baryte. 
Aussi n'allons^nous préparer la baryte que pour en reconnaître 
les propriétés, sans chercher à la recueillir. Mettez dans le 
creuset de platine trè&|>eu de nitrate de baryte en poudre^ 
couvrez-le de son couvercle^ et chauffez fortement sur le char- 
bon. 11 sera bon de ménager la chaleur dans le principe, pour 
qu'une trop rapide décomposition ne projette pas la matière. 
Laissez refroidir, et découvrez le creuset; vous y verrez un pea 
de baryte sous forme poreuse et d'une couleur grisâtre : quel- 
ques grains placés sur la langue prouvent sa causticité. Rem- 
plissez le creuset d'eau distillée, et le papier rouge de tournesol 
y bleuira, parce que le liquide est alcalin. La liqueur exposée à 
Tair se couvre d'une pellicule insoluble de carbonate de baryte. 
Une goutte d'acide sullurique ou d'une dissolution d'un sulbte 
y produit un précipité blanc et abondant de sulfate de baryte 
insoluble. L'eau de baryte est un réactif souvent employé; il 
faut Tacheter chez le fabricant (2). 

638. Le chlorure de haryum nous sert à préparer prescpie 
tous les sels de baryte; on l'obtient dans les arts en traitant le 
sulfure de barium par l'acide hydrochlorique. Il faut l'acheter 
chez le fabricant (S). Sa dissolution est un réactif souvent em- 
ployé. A cet effet, dissolvez à chaud 10 grammes de ce sel dans 
50 grammes d'eau distillée, et conservez dans une fiole bien 
fermée la liqueur filtrée. 

639. CARACTÈRES DES SELS DE BARYTE. 

Par voie humide. 

640. La potasse pure, non carbonatée, ne précipite les sels 
barytiques qu'en solution concentrée ; le précipité blanc d'hy- 
drate se redissout dans l'eau. 

641. L'ammoniaque ne précipite pas les sels barytiques. 

642. Les carbonates alcalins donnent un précipité blanc de 
carbonate de baryte, soluble avec effervescence dans les acides 
chlorhydrique et nitrique. 
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643. hci phosphate de soude donne un précipité blanc de phos- 
phate barytique, soluble dans les mêmes acides. 

644. Uacide sulfurique et les sulfates solubles produisent 
immédiatement, même dans les solutions les plus étendues, un 
précipité blanc de sulfate de baryte.* insoluble dans les acides 
dilués et dans les alcalis. 

645. Une solution de chromatede stronttane donne immédia- 
tement un précipité jaune de chromate dé baryte. 

646. Uacide fluosilicique donne un précipité blanc cristallin 
de fluosilicate de baryte, peu soluhle dans les acides chlorhydri- 
que et nitrique dilués. 

647. Uacide oxalique ne donne un précipité blanc d'oxalate 
de baryte que dans les solutions concentrées. La précipitation 
est favorisée par l'addition de Tammoniaque ; elle n'a pas lieu 
dans les solutions très-étendues. 

Au chalumeau (131). 

648. — On ne connaît pas de caractères pyrognostiques à 
Taide desquels on puisse distinguer avec certitude les sels de 
baryte d'autre^ substances. Les sels et minéraux de baryte colo- 
rent (130) la flamme en vert clair faible tirant sur le bleu; la 
réaction est très-prononcée : la couleur ne se manifeste que 
quand la matière commence à fondre, mais elle devient de plus 
en plus belle, et dure longtemps. La baryte caustique et son 
carbonate donnent avec le borax (135) sur le fil de platine (86) 
un verre transparent, qui devient opaque en refroidissant ou par 
le flamber, et avec le sel de phosphore (136) un verre transpa- 
rent qui prend Taspect de Témail par le refroidissement lorsqu'il 
est saturé. Avec le carbonate de soude, ils fondent et passent 
dans le charbon. Avec le nitrate de cobalt, ils donnent une boule 
d'un rouge foncé, briqueté, tant qu'elle est chaude, et qui penf 
sa couleur en refroidissant. 
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mtfAVT. 
WnUH et 







sof4JBiLrn£ 




50118. 


GOULECm. 


éam 

mrmtk» nm. 


PIÉPARATION. 


Sraorrica 


BUne 


r 


• 


Stboxtukb. 


GrisAtre..... 


8 p. à 13o 


Calciner en rase clos le nitrate 
de strontiane (650). 


Chlomcax 


Blanc 


66 p. à ISo.... 


Carbonate de strontiane et 
acide hydrochlorique (305). 




SCLFCBI . 


Blanc 


Soluble 


Calciner le sulfate de stron- 
tiane avec 1/6 de charbon 
en vase dos. 




ScLf ATB 


Blanc.-. 


p. 026 à lOOo. 


Nitrate de strontiane etsnlfite 
de soude (309) (651). 




îf ITRATE 


Blanc 


100 p. à l6o... 


(650). 


Pbosphati 


Blanc 


Insolable 


Nitrate de strontiane et phos- 
phate de sonde (30$). 


Cakboxatb 


Blanc 


Insoluble 


Nitrate de strontiane et carbo- 
nate de soude (309). 


BOKATB 


Blanc 


Insoluble 


Nitrate de strontiane et borate 
de soude (309). 




AciTATB 


Blanc 


33 p. à 12o.... 


Carbonate de strontiane et 
acide acétique (305). 


ÀMSÉNiATB. 


Blanc 


Insoluble 


Nitrate de strontiane et arsé- 
niate de soude {Z09). 



Voyez (588) le Tableau des formes cristallines. 

650. La strontiane se prépare comme la baryte^ en observant 
les précautions indiquées (637). 

651. Le sulfate de strontiane^ quoiqu'à peine soluble dans 
TeaU; Test cependant assez pour que sa dissolution nous serve de 
réactif propre à distinguer les sels de strontiane de ceux de 
baryte. A cet effet, dissolvez dans Peau un demi-gramme de ni- 
trate de strontiane d^une part^ et un demi-gramme de sulfate de 
soude d'autre part; versez une dissolution dans Tautre: il se fera 
un précipité blanc abondant de sulfate de strontiane^ que vous 
laverez (177) très-largement dans un filtre, de manière à en- 
traîner tous les sels solubles. Le sulfate de strontiane humide et 
bien lavé sera déposé dans une capsule^ avec 50 grammes d'eau 
distillée, et soumis pendant un quart d'heure à Tébullîtion ; jetez 
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e tout sur un filtre, et les eaux tenant un peu de sulfate de stron- 
iane en solution seront conservées dans une fiole bien fermée 
i Dous serviront de réactif. 

682. Le nitrate de strontiane nous sert à préparer presque 
ous les sels de strontiane : il sera acheté chez le fabricant (2). 
1 s'obtient dans les arts en traitant le sulfure de strontium par 
'adde nitrique. 

6S5. CARACTÈRES DES SELS DE STRONTIANE. 

Par voie humide, 

654. La potasse, l'ammoniaque, les carbonates alcalins et le 
iosphate de soude se comportent avec les sels de strontiane 
ionune avec les sels de baryte. 

65ff . L'acide sulfurique et les sulfates solubles donnent un 
ffécipité blanc de sulfate de strontiane^ insoluble dans les acides 
t les alcalis. Toutefois^ ce précipité n'est pas tout à fait inso- 
uble dans Teau comme le précipité de sulfate de baryte. Aussi^ 
orsque les solutions des sels de strontiane sont étendues^ le pré- 
ipité n'apparaît qu'au bout de quelque temps; de même, il ne 
e produit qu'après quelques instants^ même dans les solutions 
oncentrées^ par l'emploi d'une solution de gypse (sulfate de 
:haux). 

656. L'acide fluosilicique ne précipite pas les solutions des 
«Is de strontiane. 

657. L'acide oxalique se comporte avec elles comme avec les 
iels de baryte. 

Si l'on dissout les sels de strontiane dans l'alcool^ ou^ quand 
ils ne sont pas solubles dans ce liquide^ si on verse de l'alcool 
sur leur poudre, et qu'on mette ensuite le feu h la liqueur^ elle 
brûle avec une flamme d'un rouge-carmin. La coloration de la 
flamme devient surtout très-prononcée., lorsqu'on remue le tout, 
ou quand Pàlcool est sur le point d'être entièrement consumé. 

Au chalumeau (131). 
658. Le carbonate et le sulfate de strontiane exposés (130) à 
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la pointe de la flamme intérieure présentent d'abord une atmo- 
sphère faible^ mais qui se trouve bientôt remplacée par une belle 
couleur rouge permanente. Sur le fil de platine le chlorure de 
strontium colore promptement la flamme en rouge-carmin^ mais 
la coloration cesse après la fusion du sel. 

Lorsqu'on a affaire au sulfate^ il faut préalablement le chauffer 
à la flamme intérieure du chalumeau et le convertir en sulfure, 
le mouiller ensuite d'acide hydrochlorique^ et le traiter avec 
Talcool^ comme nous l'avons dit en parlant de la potasse. La 
présence des sels de baryte n'empêche pas cette coloration^ mais 
la modifie de manière qu'elle rappelle alors la coloration pro- 
duite par la chaux. Les sels de soude modifient aussi la couleur 
de la flamme de la strontiane, et l'empêchent complètement 
lorsqu'ils sont en quantité suffisante. 

La strontiane et son carbonate se comportent comme la baryte 
avec le sel de phosphore et le borax; mais la strontiane caustique ' 
ne fond pas avec le carbonate de soude^ et son carbonate ne se 
fond avec ce réactif que quand celui-ci est en excès. Avec le 
nitrate de cobalt, elle se colore en noir, sans fondre comme 
la baryte. 
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CAIiCItJil et ses eomposés. 



^ 



NOMS. 


COULEUR. 


SOLUBILITÉ 

dans 
m parUet d'Mi. 


PRÉPARATION. 




CALcimi». • • 


Blanc 

Blanc.» 

Blanc 

Blanc 

Blanc 

Blanc 

Blanc 

Blanc 

Blanc 

Blanc 

Blanc 


» 
Op. 13 à i2o... 

400 p. à i3o... 

p. 25àl6o .. 

400 p. à 16o... 

Insoluble 

Insoluble 

Insoluble 

Insoluble 

Insoluble 

Soluble 


» 

Calciner en vase clos le carbo- 
nate de chaux (660). | 

Carbonate de chaux et acide 
hydrochlorique (305). 

Chlorure de calcium et sulfate 
de soude (309) (661). 

Carbonate de chaux et acide 
nitrique (305). 

Chlorure de calcium et phos- 
phate de soude (309). 

(662). 

Chlorure de calcium et bi oxa- 
late de potasse (309). 

Chlorure de calcium et borate 
de soude (309). 

Chlorure de calcium et arsé- 
niate de soude (309). 

Carbonate de chaux et acide 
acétique (305). 


Cmn 


CuornuM 


SULVATB 


NmATi 


1 


TlOSPHATB 

CARBONATE 

OXILATI 




BOIATB 




AUBNIATB. •«...... 




ACITATI 



Voyez (588) le Tableau des formes cristallines. 

660. La chaux s'obtiendra très-facilement en chauffant 
pendant un quart d'heure à la forge (129) un petit creuset d'ar- 
gile (116) rempli aux trois quarts de marbre ou de craie pulvé- 
lisé^ et bie^ fermé. Le marbre et la craie ne sont autres que des 
carbonat/s de chaux; Tacide carbonique est chassé, et il reste de 
la chaux pure^ sous forme de poudre blanche. On peut faire 
cette opération dans le creuset de platine chauffé au chalumeau 
sur un charbon (118). 

Appliquée surja langue^ la chaux la brûle fortement : elle est 
pure si elle se dissout sans effervescence dans l'acide hydro- 
chlorique étendu d'eau. Elle se dissout entièrement dans l'eau 
employée en quantité convenable et lui donne la propriété de 
ranoener au bleu le papier rouge de tournesol. Cette dissolution^ 
appelée eau de chaux, sert quelquefois de réactif; par la filtration^ 
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on l'obtiendra claire et Umpide; elle doit être conservée dans 
une fiole bouchée^ parce qu'au contact de Tair elle se couvre 
d*une pellicule opaque de carbonate de chaux insoluble. 

661. Le sulfate de chaux, quoique peu soluble dans Teau, 
Test assez cependant pour que sa dissolution nous serve de 
réactif propre à distinguer les sels de chaux de ceux de stron- 
liane et de baryte. Par les mêmes procédés employés pour pré- 
parer le sulfate de strontiane (648)^ faites avec du chlorure de 
calcium et du sulfate de soude du sulfate de chaux^ que vous 
séparerez des sels solubles par d'abondants lavages sur le filtre: 
ce sulfate^ encore humide et bien lavé^ sera soumis à rébullitioD 
dans 50 grammes d'eau distillée, et les eaux filtrées^ tenant un 
peu de sulfate de chaux en dissolution^ seront conservées dans 
une fiole bouchée et serviront de réactif. 

662. Le carbonate de chaux sert à préparer tous les sels de 
chaux : vous vous procurerez (2) à cet effet du marbre statuaire, 
très-blanc, qui est du carbonate de chaux pur. 

663. ' CARACTÈRES DES SELS DE CHAUX. 

Par voie humide, 

664. La potasse, V ammoniaque, les carbonates alcalins et le 
phosphate de soude se comportent avec les sels de chaux comme 
avec les sels de baryte. 

665. L'acide sulfurique et le sulfate de soude donnent immé- 
diatement un précipité de sulfate de chaux^ dans les solutions 
concentrées : ce précipité est soluble dans beaucoup d'eau, et 
surtout dans les acides. Les solutions moins concentrées ne pré- 
cipitent qu'au bout de quelque temps, et les solutions diluées 
ne précipitent pas du tout ; toutefois dans les solutions étendues 
le précipité apparaît par l'addition de l'alcool. Les sels de chaux 
ne précipitent pas par une solution de gypse. 

666. Le ckromate de strontiane ne les précipite pas. 

667. L'acide fluosilicique ne les précipite pas non plus. 

668. Uacide oxalique produit dans les solutions neutres fies 
sels de chaux, même les plus étendues, un précipité blanc 
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l'oxalate de chaux^ fort soluble dans les acides chlorhydrique et 
litrique^ insoluble dans les acides acétique et oxalique. L'addi- 
ion de Tammoniaque favorise la formation du précipité. 

669. Si l'on verse de Talcool sur les sels de chaux solubles 
5t qu'on y mette le feu, la flamme offre une couleur rouge ayant 
3eaucoup de ressemblance avec celle que les sels de stronliane 
ui communiquent. 

Au chalumeau (131). 

670. La plupart des sels de chaux colorent (130) en rouge la 
Qamme intérieure, comme les sels de strontiane, mais avec 
moins d'intensité. La coloration, très-prononcée avec le fluate 
et le chlorure, est faible avec le sulfate et le carbonate, et nulle 
avec le phosphate et le borate. La chaux pure et le carbonate 
répandent une lueur très-vive, quand la flamme du chalumeau 
est dirigée sur la pointe aiguë d'un fragment. 

La chaux est infusible sans addition de flux : elle donne avec 
le borax un verre transparent qui devient cristallin et d'un blanc 
de lait imparfait après le refroidissement ; avec le sel de phos* 
phore, un verre transparent mêlé de phosphate de chaux non 
fondu ou d'aiguilles cristallines. Elle ne fond pas avec le car- 
bonate de soude, et donne avec le nitrate de cobalt une masse 
noire ou gris sombre infusible. 
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MAClVÉSItJil et ses csomposé*. 



NOMS. 


COULEUR. 


SOLUBILITÉ 

dans 

m parties fm. 


PRÉPARATION. 


Ukoniêixm 

M A6ICB8IB • . • 


Blanc 

* 

Blanc 

Blanc 

Blanc 

Blanc 

Blanc 

Blanc 

Blanc 

Blanc 

Blanc 

Blanc 


• 

A peine soluble 

Très -déliques- 
cent 

33 p. à 14».... 

100 p. à 16o... 

6 p. àlîo 

Insoluble 

Insoluble 

Soluble 

Insoluble 

Très-soluble . . . 


■ 

Calciner le carbonate de ma- 
gnésie (673). 
Sulfate de magnésie et potasse 

(672). 

Carbonate de magnésie et 
acide hydrocUorique (305). 

(674). 

Carbonate de magnésie et 
acide nitrique (305). 

Sulfate de magnésie et phos- 
phate de soude (675). 

Sulfate de magnésie et carbo- 
nate de soude (309). 

Magnésie humide et acide bo- 
rique (308). 

Carbonate de magnésie et 
acide arsénîque (305). 

Sulfate de magnésie etoxalate 
de potasse (309). 

Carbonate de magnésie et 
acide acétique (305). 


Chlobckb • • . 


SULFÂ.TE 


NlTlUTB • . . 


Phosphate 

Camohatb 

BoKATB ••••• 


Akskriatb 


OxiLÀTB « • . . . 


ACBTATB* .a 





Voyez (942) le Tableau général des formes cristallines. 

672. Magnésie, — Première préparation. — Dans une cap- 
sule de verre^ dissolvez à chaud avec 10 grammes d'eau distillée 
1 gramme de sulfate de magnésie, et versez par petites portions 
une dissolution de potasse caustique, tant qu'il se formera un 
précipité, et jusqu'à ce que le papier rouge de tournesol com- 
mence légèrement à bleuir. Jetez sur un filtre et lavez le dépôt 
avec la bouteille à filtre (178), jusqu'à ce que les eaux passent 
insipides. Placez le filtre sur le séchoir absorbant et terminez la 
dessiccation (182). 

675. Deuxième préparation. — La calcination du carbonate 
de magnésie se fera comme celle du carbonate de chaux 
(660). La décomposition sera complète, si la magnésie obtenue 
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se dissout sans effervescence dans Tacide sulfurique étendu 
d'eau. 

674. Le sulfate de magnésie nous sert à préparer tous les sels 
de magnésie; il se trouve dans le commerce (2). 

CT5. Phosphate de magnésie. — Dans une capsule en verre, 
faites dissoudre à chaud dans 4 grammes d'eau distillée un 
gramme de phosphate de soude ; faites dissoudre dans la même 
quantité d'eau i gramme de sulfate de magnésie, et versez une 
des liqueurs dans l'autre. Il se forme aussitôt un dépôt blanc 
opaque et gélatineux : laissez reposer pendant un jour, et au 
bout de ce temps la liqueur se sera éclaircie et contiendra de 
nombreux cristaux de phosphate de magnésie groupés en ai- 
guilles fines et déliées. 

676. GARAGTÈBES DES SELS DE MAGNÉSIE. 

Par voie humide. 

677. La potasse et la baryte caustique donnent surtout à 
l'ébuUition, un précipité blanc volumineux d'hydrate de magné- 
sie, soluble dans les sels ammoniacaux. 

678. L'ammoniaque produit dans les solutions neutres le 
même précipité; mais elle ne précipite pas les solutions acides, 
même après la neutralisation par l'ammoniaque. 

679. Le carbonate de potasse produit, surtout à chaud, un 
précipité blanc et volumineux de sous*carbonate de magnésie , 
soluble dans les sels ammoniacaux. La présence de ces sels 
empêche entièrement la précipitation. 

680. Le carbonate d'ammoniaque ne précipite pas à froid les 
sels de magnésie; la précipitation n'est que fort incomplète à 
chaud. La présence du chlorhydrate d'ammoniaque ou d'autres 
sels ammoniacaux empêche entièrement la précipitation. 

681 . L'acide sulfurique et Y acide fluosilicique ne précipitent 
pas les sels de magnésie. 

682. Le phosphate de soude donne, surtout à chaud, un préci- 
pité blanc et floconneux de phosphate'de magnésie"; en présence 
des sels ammoniacaux, le précipité est cristallin (phosphate 
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d'ammoniaque et de magnésie)^ soluble dans les acides^ ii 
ble dans Tammoniaque ; dans les solutions étendues^ ce 
pité n'apparatt que si Ton agite fortement la liqueur àve 
baguette de verre. 

683. L'acide oxalique ne précipite pas les sels magùés 
mais Yoxalate d'ammoniaque donne un précipité blanc d'o 
de magnésie^ dont la formation est empêchée par la prc 
du chlorhydrate d'ammoniaque ou d'autres sels ammonii 

Au chalumeau. 

684. Prenez un fragment d'un sel de magnésie^ faites-1 
gir sur le charbon^ humectez-le aussitôt après avec une di 
tion de nitrate de cobalt et chauffez-le de nouveau avec i 
la pièce d'essai prend alors une couleur rouge pâle dans I 
droits où elle était imbibée de nitrate^ ce qui n'arrive p^ 
corps qui ne contiennent pas de magnésie. La magnésie p 
le carbonate de magnésie^ mis en pâte avec de l'eau^ étal 
un charbon et chauffés au rouge^ acquièrent également un 
leur rouge avec la solution du cobalt. La présence d'oxyde 
talliques^ d'alcalis et de terres, excepté la silice, s'oppose ï 
réaction. 
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6B5. 



AIjCJIIIMKJII et ses composés. 



NOMS. 


COULEUR. 


SOLUBILITÉ 

dans 

4M pnies é'eii. 


PRÉPARATION. 


ÂLcmnvM 


• 


> 


« 




Blanc 


Insoluble 


Calciner Talun d'ammoniaque 

(686). 
Alun et ammoniaque (687). 




Chlorvkb 


Blanc 


Déliquescent . 


Alumine en gelée et acide hy- 
drochlorique (308). 




SCLPATB 


Blanc 


150 p. à 150... 


Alumine en gelée et acide sul- 
furique (68 S). 


''«TUAT?, .. t ...... . 


Blanc 


Déliquescent . . 


Alumine en gelée et acide ni- 
trique (308). 




PaomuTB 


Blanc 


Insoluble 


Sulfate d*alumine et phosphate 
de soude (309) (639). 




QZALATB 


Blanc 


Insoluble 


Sulfate d*alumine et bi oxalate 
de potasse (309). 




ÂuiinATB. . • 


Blanc 


Insoluble 


Sulfate d'alumine et arséniate 
de soude (309). 




AciTATB 


Blanc 


Très-sol uble... 


Alun et acétate de plomb (309). 


BOIATB ...••..•.•. 


Blanc 


Insoluble 


Sulfate d'alumine et borate de 
soude (309). 




ALUN DE POTASSE 


Blanc 


6 p. à 12° 


(690). 


ALV5 ]»'AaH01TllQUB. 


Blanc 


lî p.àl2o.... 


Sulfate d'alumine et sulfate 
d'ammoniaque (690). 


Alun db sovdb. . • • 


Blanc ,. 


18 p. à i2*-».... 


Sulfate d'alumine et sulfate 
de soude (690). 



Voyez (688) le Tableau des formes cristallines. 

686. Alumine. — Première préparation, — Calcinez dans 
le creuset de platine ou d'argile, sur le charbon (118) ou à la 
fopge (-129), de Talun d'ammoniaque^ le résidu blanc et pulvéru- 
lent est de Talumine. 

687. Deuxième préparation. — Faites dissoudre à chaud dans 
une fiole 10 grammes d'alun de potasse en poudre dans 50 
grammes d'eau ; filtrez la liqueur si elle n'est pas' bien limpide 
et recevez-la dans un verre: ajoutez-y, goutte à goutte, une 
dissolution de carbonate de soude, en agitant avec une baguette 
de verre, jusqu'à ce qu'il ne se manifeste plus d'effervescence ; 
il se produit un précipité blanc et floconneux d'alumine ; jetez- 
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"V. 

le sur un filtre et lavez-le largement avec la bouteille à filtre (17S): 
ce lavage doit être très-abondant^ pour enlever complètement les 
sulfates de soude et de potasse. Le dépôt bien lavé est étendu 
sur le séchoir avec son filtre. En cet état Falumine a l'appa- 
rence d'une gelée blanche et un peu transparente. 

688. Le sulfate d'alumine est un réactif souvent employé, 
qu'il faut préparer. A cet effets placez dans une capsule en verre 
l'alumine en gelée que vous avez obtenue précédemment; 
étendez-la d'eau distillée en l'agitant avec une tige de verre, de 
manière à en faire une bouillie très-liquide^ et chauffez-la sur h 
lampe- veilleuse. Quand elle sera chaude^ versez avec précautioD {e 
de l'acide sulfurîque en remuant sans cesse ; l'alumine se dis- 
sout peu à peu : versez ainsi l'acide goutte à goutte^ jusqu'à ce 
que l'alumine soit entièrement dissoute, ou mieux, pour être 
certain de ne pas mettre un excès d'acide, arrêtez l'addition de 
celui-ci, quand il ne restera plus dans la liqueur qu'un très-léger 
dépôt d'alumine non dissous. Filtrez alors le liquide, que vous 
recevrez dans une capsule en verre; évaporez-le jusqu'à con- 
sistance sirupeuse, et renfermez-le dans une petite fiole que vous 
fermerez avec un bouchon. Il convient d'ajouter ensuite à la 
dissolution sirupeuse quelques gouttes d'eau distillée, pour lui 
donner un peu de liquidité. 

689. Le phosphate d'alumine s'obtient par double décompo- 
sition (306). 

690. L'alun est un sel double formé par la combinaison du 
sulfate d'alumine, qui joue le rôle d'acide, avec le sulfate de po- 
tasse ou le sulfate d'ammoniaque, qui joue le rôle de base. On 
distingue donc l'alun de potasse et l'alun ammoniacal. Ils se 
préparent tous les deux de la même manière, en versant dans 
une dissolution concentrée de sulfate d'alumine une dissolution 
également concentrée de sulfate de potasse ou d'ammoniaque ; 
il se dépose au bout de quelques minutes une foule de petits 
cristaux d'alun, brillants, incolores et transparents; on obtien- 
dra des cristaux plus volumineux en prenant des dissolutions 
étendues des sels désignés et laissant la liqueur s'évaporer len- 
tement à Tair libre. 
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L'alun nous sert à préparer tous les sels d'alumine ; il faut 
racheter chez le fabricant (2). 

691. CARACTÈRE DES SELS d'aLUMINE. 

Par voie humide. 

695. La potasse produit^ dans la solution des sels d'alumine^ 
un précipité blanc et volumineux d'hydrate ou de sous-sel 
d'alumine^ aisément soluble dans un excès de potasse et dans les 
acides. La calcination transforme l'hydrate d'alumine en oxyde^ 
qui se dissout bien plus difficilement dans les acides. Le chlorliy- 
drate d'ammoniaque précipite surtout à chaud^ la solution de 
l'hydrate d'alumine dans la potasse. 

693. Uammoniaque se comporte comme la potasse^ mais le 
précipité ne se redissout pas dans un excès du réactif. La pré- 
sence des sels ammoniacaux n'empêche pas cette précipitation. 

694. Les carbonates alcalins donnent le même précipité, avec 
dégagement d'acide carbonique ; le précipité ne se redissout pas 
dans un excès de carbonate. 

698. L'hydrogène sulfuré ne précipite pas les sels d'alumine 
même lorsqu'ils sont dissous dans la potasse. 

696. Le sulfhydrate d'ammoniaque donne, avec dégagement 
d'hydrogène sulfuré, un précipité blanc et volumineux d'hydrate 
d'alumine^ soluble dans la potasse. 

Au chalumeau (131). 

697. Faites rougir sur le charbon une petite quantité d'alu- 
mine ; humectez-la ensuite d'une solution de nitrate de cobalt, 
chauffez de nouveau avec force, et la substance se colore forte- 
ment en bleu. Tous les composés qui renferment de l'alumine 
présentent ce caractère, pourvu qu'ils ne contiennent aucun 
oxyde métallique. Pour le mettre en évidence, il faut chauffer for- 
tement^ mais en évitant de faire fondre la matière d'essai, parce 
que beaucoup de composés, dans lesquels il n'y a pas d'alumine, 
se colorent cependant en bleu, quand on les chauffe jusqu'à 
fusion. 
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L'alumine est infusible sans addition de flux : avec le borax^ 
elle donne un verre transparent à froid et à chaud quand le 
borax domine, et au contraire un peu opaque et cristallin quand 
Talumine est employé en forte proportion ; avec le sel de phos- 
phore, elle forme un verre toujours transparent ; avec le carbo- 
nate de soude, elle donne un composé infusible. 



698. 



MAIVCiAMBSE et ses eemposés. 







SOLUBILITÉ 






NOMS. 


COULEUR. 


dans 
4M Hr<te *'«»• 


PRÉPARATION. 


P 


Mâ^GAIIBSB 


Blanc 


B 


B 


Pkotoxtdb hydraté. 


• Blanc, brunit 
à l*air,,.. 


Insoluble 


Chlorure de manganèse et po- 
tasse (310 bis). 




PsoToxTDB anhydre. 


Verdàire.. . 


Insoluble ..... 


Calciner le carbonate de man- 
ganèse en vase clos. 




PEROXYDE 


Noir 


Insoluble 


(699). 




Pkotocblorcbb. . . . 


Blanc rosé... 


Déliquescent... 


Peroxyde de manganèse et 
acide hydrochloriqne (700). 




Protosclfure 


Blanc, notrciY 
à Vair, . . . 


Insoluble 


Chlorure de manganèse et 
hydrosulfate d*ammoniaque 
(309). 




Protosulfate 


Blanc 


31 p. à 5...... 


Carbonate de manganèse et 
acide sulfurique (305). 




Pbotoxitkatb 


Blanc 


Déliquescent. . . 


Carbonate de manganèse et 
acide nitrique (305). 




Carboiiatb 


Blanc 


Insoluble 


Chlorure de maneanèse et car- 
bonate de soude (309). 


1 


Pbospiiatb 


Blanc 


Insoluble 


Chlorure de manganèse et 
phosphate de soude (309). 




Arsbniatb 


Blanc 


Insoluble 


Chlorure de maneanèse et 
arséniate de soude (309). 








OZALATB 


Blanc 


Insoluble 


Chlorure de manganèse et 
bioxalate de potasse (309). 





Voyez (588) le Tableau des formes cristallines. 

<î99. Le peroxyde de manganèse nous sert à préparer tous les 
sels de manganèse; il se trouve en abondance dans la nature, 
mais il n'est pas tout à fait pur. On peut le préparer artificielle- 
ment en calcinant légèrement le nitrate de manganèse. Chauffé 
fortement au chalumeau dans un tube de verre fermée il aban- 
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lonne une partie de son oxgyène^ reconnaissable à ses propriétés. 
[1 faut Tacheter chez le fabricant de produits chimiques (2). 

700, Protochlorure de manganèse. — Dans une capsule en 
verre faites bouillir 5 grammes de peroxyde de manganèse du 
commerce en poudre^ avec 10 grammes d'acide nitrique et 
5 grammes d'eau : Pacide nitrique dissout le fer et la chaux qui 
accompagnent le peroxyde naturel. Après un quart d'heure d'é- 
buUition^ jetez sur un filtre et lavez largement avec la bouteille à 
filtre (178) jusqu'à ce que Peau passe insipide ; recueillez le 
peroxyde lavé et encore humide^ et placez-le dans une capsule 
en verre avec 10 grammes d'acide hydrochlorique et 5 grammes 
d'eau^ et chauffez légèrement à la lampe-veilleuse. Il se dégage 
beaucoup de chlore, aussi faut-il opérer sous la cheminée, et la 
matière se dissout peu à peu. Cette dissolution est très-longue. 
Quand la liqueur sera évaporée jusqu'à siruposité, ajoutez en- 
core 5 grammes d'acide hydrochlorique, évaporez de nouveau 
jusqu'à consistance sirupeuse et continuez ainsi jusqu'à ce que le 
peroxyde soit complètement dissous. L'opération dure au moins 
deux ou trois heures, et il faut verser en tout 20 grammes environ 
d'acide hydrochlorique. Il reste après la dissolution du peroxyde 
un dépôt blanc grenu, insoluble, qui est du sable ou de la silice, 
parce que le peroxyde de manganèse du commerce n'est pas pur. 
Évaporez la liqueur jusqu'à siccité pour chasser l'excès d'acide; 
redissolvez la matière dans l'eau, filtrez et évaporez jusqu'à con- 
sistance sirupeuse; par le refroidissement, le protochlorure de 
manganèse cristallisera en lames quadrangulaires transpa- 
rentes. 

701. CARACTÈRES DES SELS DE MANGANÈSE. 

Par voie humide, 

70S. L^ potasse eiVammoniaque donnent, dans la solution des 
sels de manganèse, un précipité blanc d'hydrate de manganèse, 
qui brunit rapidement au contact de l'air en absorbant de l'oxy- 
gène. La présence des sels ammoniacaux empêche entièrement 
la précipitation par l'ammoniaque. Le précipité par la potasse ou 
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l'ammoniaque ne se dissout pas dans un essai de ces réactifs ; 
mais il se dissout dans la solution du chlorhydrate d^immonia- 
que ; toutefois^ s^il est déjà bruni par Toxydation, il ne s'en dis- 
sout^ dans ce dernier sel^ que la partie non colorée. 

703. L'hydrogène sulfuré ne précipite pas les solutions acides 
des sels de manganèse, et n'en précipite que fort incomplète- 
ment les solutions neutres. 

704. Le sulfhydrate d'ammoniaque donne un précipité cou- 
leur de chair de sulfure de manganèse, insoluble dans le sulfhy- 
drate d'ammoniaque et dans les alcalis, aisément soluble dass 
les acides chlorhydrique et nitrique dilués; ce précipité bnuit 
rapidement au contact de Tair. 

705. Lorsqu'on chauffe du bioxyde de plomb puce avec de 
l'acide nitrique dilué (exempt d'acide chlorhydrique), et qu'on 
y ajoute la solution d'un sel de manganèse, la liqueur prend une 
belle couleur cramoisie (acide permanganique). 

Au chalumeau (131). \ 

706 . Fondez sur le fil de platine une perle limpide de borax 
ou de sel de phosphore ; ajoutez une parcelle d'un sel de man- , 
ganèse et chauffez de nouveau : celui-ci se dissout en donnant j 
au verre une belle couleur améthyste, qui disparaît complète- i 
ment dans la flamme intérieure et reparait dans la flamme ex- 
térieure. 

Les plus petites quantités d'un sel de manganèse se recon- 
naissent, en les faisant fondre avec du carbonate de soude sur 
la feuille de platine ; la masse fondue prend une teinte verte. 
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FBR et ses eompcHiéf. 



NOMS. 


COULEUR. 


SOLUBILITÉ 

DANS l'bAU. 


PRÉPARATION. 


FER 


Rtanc . 




De (708) à (713). 

Protosulfate de fer et ammo- 
niaque (310 bis). 


Pbotokidb hydraté. 


Blanc, verdit 
à l'air, . . 


* 

Insoluble 


Pbioztdb hydraté. 


Jaune brun. . 


Insoluble 


Pernitrate de fer et carbonate 
de soude (309). 


Vuwofxnm anhydre. 


Rouge 


Insoluble 


Calciner au rouge le nitrate de 
fer (129). 


Pbotochlorcrb .... 


Yert pâle.... 


Déliquescent... 


Fer en excès et acide hydro- 
chlorique (312). 


PBmaiLOBUBE 


Jaune 


Très - déliques- 
cent 


Peroxyde hydraté de fer hu- 
mide et acide hydrochlori- 
que (308). 


PlOTOSULFiniB 


Noir 


Insoluble 


Protosulfate de fer et hydro- 
sulfate d'ammoniaque (309). 




Vert 


Soluble 


Iode et limaille de fer en excès. 


PKOT08CLFATB 


Yert pâle.... 


96 p. à 15o.... 


Fer en excès et acide sulfuri- 
que étendu d'eau (312). 


PnSULFATB 


Jaunâtre .... 


Déliquescent . . 


Peroxyde hydraté de fer hu- 
mideetacide8ulfuriq.(3iî). 


PBK5ITRATB 


Rouge brun. . 


Déliquescent . . 


Fer en limaille et acide nitri- 
que en excès (312). 


Pbospbatbs 


Blancs 


Insolubles 


Protosulfate ou perchlorure de 
fer et phosph. de soude (309) . 


AlIBRUTBS 


Blancs 


Insolubles 


Protosulfate ou perchlorure de 
fer et arsémate de soude 

(309). 


BoiUTBf > . 


Jaune pâle.. 


Insolubles 


Protosulfate ou perchlorure de 
fer et borate de soude (309). 




PlOTO-OIALATB 


Jaune-serin.. 


Insoluble 


Protosulfate de fer et bi oxa- 
late de potasse (309). 


PnOXALATB 


Vert 


Très-soluble... 


Peroxyde hydraté de fer hu- 
mide et acide oxalique (312). 


PlOTO-ACBTlTB 


Vert 


Soluble 


Protosulfate de fer et acétate 
de plomb (309). 


PllACBTATB 


Rouge 


Déliquescent . . 


Humecter d'acide acétique la 
limaille de fer (312). 


CAU05ATB 


Blanc, verdit 
à l'air.,.. 


Insoluble 


Protosulfate de fer et oarbo- 
nate de soude {c'est un mé- 
lange). 


CTANOrBKKUBB DB 


Jaune 


28 p. à 12o . . . . 


Bleu de Prusse et potasse (713). 


POTASSIUM 








Ctaxofbrkubb di 
potassium 


Rouge 


3 p. àlîo 


Cyanoferrure jaune de potas- 
sium et chlore (714). 


BlBU DB PBUSSB . . . 


Bleu 


Insoluble...... 


Persulfate de fer et cyanoferr. 
jaune de potassium (309). 

Protosulfate de fer et cyanofer- 
rure rouge de potasse (309). 1 

' 1 



Voyez ^588) le Tableau des formes cristallines. 
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708. Le fer est très-abondamment répandu dans la nature, 
surtout à l'état d'oxyde ; c'est l'oxyde de fer qui fournit à la 
peinture des couleurs très-solides, jaunes ou rouges^ dites 
ocres; c'est lui qui colore l'argile, les briques, les tuiles ; en un 
root, le fer se rencontre dans une foule de substances dans les- 
quelles sa présence peut être facilement reconnue. 

709. 1", Triturez dans le petit mortier (271) quelque peu 
d'oxyde de fer naturel ou artificiel, faites-en une pâte humide 
dans le creux de la main, avec un peu de carbonate de soude, 
et chauffez ce mélange au chalumeau sur le charbon : parle 
procédé indiqué (261) (267), et après des lavages faits avecsoio, 
vous recueillerez en abondance des paillettes brillantes de fer : 
vers la fin du lavage, en inclinant légèrement le petit mortier, 
on les vort miroiter et rouler sur elles-mêmes. 

710. 2° Traitez de la même manière un peu de poussière 
d'argile ou de brique rouge, et vous obtiendrez des particules 
métalliques de fer. 

711. 3° Brûlez une demi-feuille de papier à lettre ordinaire, 
recueillez les cendres encore noires, et chauffez-les fortement 
sur la capsule en platine avec la lampe à alcool, de manière à 
brûler complètement le charbon et à les rendre parfaitement 
blanches ; faites-en une pâte humide dans le creux de la main, 
avec un peu de carbonate de soude (264) (267) ; en les traitant, 
comme ci-dessus, au chalumeau, sur un charbon, vous recueil- 
lerez des parcelles métalliques de fer. Vous pouvez faire ainsi 
une foule d'expériences sur toute autre substance. 

712. 4° Les expériences précédentes demandent une certaine 
habileté, parce qu'on opère sur une très-petite quantité de ma- 
tière ; elles seront plus faciles en opérant un peu plus en grand; 
à cet effet, au lieu de traiter le mélange directement sur le char- 
bon, vous le chaufferez (129) soit à la flamme du chalumeau, 
dans le creuset de platine brasqué (123); soit à la forge, dans 
un creuset d'argile également brasqué. Après avoir fait forte- 
ment rougir le creuset pendant cinq minutes, laissez-le refi'oidir, 
découvrez-le, enlevez avec précaution la brasqué supérieure, 
saisissez délicatement avec des pinces la substance d'essai ordi- 
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Dairement agglomérée en petite niasse^ broyez-la dans le petit 
mortier, et^ après des lavages faits avec soin^ vous obtiendrez 
d'abondantes parcelles métalliques de fer. 

Il ne faut pas chercher à fondre en culot métallique la sub- 
stance d'essai^ de manière à obtenir de la fonte^ comme on le 
fait^ dans les arts^ dans le traitement de la mine de fer ; la cha- 
leur dont nous pouvons disposer n'est pas assez forte pour dé- 
terminer cette fusion^ et vous n'obtiendrez jamais le fer qu'à 
l'état de parcelles isolées^ non agglomérées^ et attirables par le 
barreau aimanté. 

715. Le cyanoferrure jaune de potassium est un des réactifs 
les plus employés par les chimistes. Il produit^ dans la plupart 
des solutions des sels métalliques^ des précipités diversement co- 
lorés, dont la couleur peut indiquer l'oxyde auquel le précipité 
est dû. On l'emploie le plus souvent pour reconnaître la pré- 
sence du fer et celle du cuivre en solution. 

Il précipite^en blanc les solutions de fer, quand le métal est à 
l'état de protoxyde ; le précipité passe spontanément au bleu par 
le contact de l'air, qui cède de l'oxygène à cet oxyde ; on voit 
alors une couche bleue se former à la surface du liquide. Si on 
l'agite de manière à mettre en contact une plus grande quantité 
de surface avec l'air atmosphérique, la couleur bleue se propage 
plus rapidement dans la masse du liquide. La couleur bleue pa- 
raît instantanément en ajoutant quelques gouttes d'une solution 
de chlore. 

Si on verse ce réactif dans une solution d'un sel de fer dans 
lequel ce métal est à l'état de peroxyde, on obtient aussitôt un 
précipité d'un bleu intense. Cet efPet est si instantané, que si 
dans un grand verre plein d'eau on verse une goutte de persul- 
fate ou perchlorure de fer, puis une goutte de cyanoferrure 
jaune de potassium, la liqueur se colore aussitôt en bleu magni- 
ffque. 

Préparation. — Délayez dans l'eau 10 grammes de bleu de 
Prusse du commerce réduit en poudre fine, ajoutez-y 10 gram- 
mes d'acide sulfurique concentré étendu de 3 grammes d'eau, 
afin de dissoudre l'alumine que le bleu de Prusse contient ordi- 
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nairement^ et faites bouillir pendant un quart d'heure. Après 
l'ébuUition jetez le tout sur un filtre et lavez (178) à trèft-gryide 
eau jusqu'à ce que les eaux passent insipides. Sur lë réâdabien 
lavé versez une quantité suffisante de solution de potasse pour 
faire passer le liquide du bJktq au brun jaunâtre^ filtrez et évapo- 
rez de manière à obtenir paiLrefroidissement des cr^Mik jaunes 
de cyanoferrure de potassium ; lavez ces cristaux et fii^tes-les 
dissoudre de nouveau dans Feau distillée ; cette solution noos 
servira de réactif. Au reste^ ce sel, qui sert à la fabrication da 
bleu de Prusse^ se trouve dans le commerce (2) : il faudra le 
purifier par cristallisation. 

714. Le cyanoferrure rouge de potassium est un réactif aussi 
très-souvent employé; il ne précipite pas les sels de peroxyde 
de fer, et précipite en bleu ceux de protoxyde. 

Préparation. — Dissolvez à froid 10 grammes de cyanofer- 
rure jaune de potassium en poudre dans le moins d'eau pos- 
sible, versez dans une petite fiole et introduisez jusqu'au fond 
un tube conducteur donnant passage à un courant de chlore 
(voyez Tappareil décrit (220) ) ; continuez le dégagement gazeux 
jusqu'à ce qu'une goutte de la liqueur enlevée avec un petit 
tube ouvert ne précipite plus en bleu par une goutte d'une 
solution d'un sel de peroxyde de fer ; .abandonnez alors le li- 
quide dans une capsule jusqu'à ce qu'il cristallise par évapora- 
tion spontanée (170) ; il se déposera des cristaux en aiguilles 
d'une belle couleur rougeâtre et d'un éclat métallique ; lavez- 
les ; redissolvez-les dans Teau distillée, et la solution servira de 
réactif. 

715. CARACTÈRES DES SELS DE FER; 

Par voie humide. 

Sels de fer au minimum ou de protoxyde. 

716. Leurs solutions sont incolores et rougissent le tourne- 
sol. Les sels secs solubtes sont incolores ou d'un vert d'eau pâle. 
Ils s'oxydent rapidement à l'air, en produisant un sous-sel de 
sesquioxyde, insoluble dans l'eau. L'acide nitrique les conver- 
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tit déjà à froid en sél de sesqui-oxyde ea les colorant en brun. 

71tf. La Valeur rouge les décompose. 

716. |ja posasse produit dans la solution des sels de protoxyde 
un prédpité blanc verdâtre d'hydraté, passant rapidement, par 
Ift peroxydfttion àTair, au vert, puia.,«)i rouge brun. 

717 iUammontaque se comporté domme, la potasse; la pré- 
sels ammoniacaux empêche la précipitation par Tam- 
moniaqoe. 

718. Vhydrogène sulfuré ne précipite pas les solutions acides 
des sels de fer au minimum. 

719. Le suffhydrate cTammoniaque y produit un précipité noir 
de prQtostilfure, insoluble dans )es alcalis et les sulfures alcalins^ 
très-soluble dans les acides chlorhydrique et nitrique. . 

720. Le ferrocyanure de potassium jaune y produit un préci- 
cipité blanc bleuâtre de ferrocyanure de fer au minimum, qui 
passe rapidement au bleu en absorbant Toxygène de l'air ; cette 
coloration bleue se fait immédiatement par Teau chlorée et par 
l'acide nitrique., 

721. Le ferricyanure de potassium rouge y produit un beau 
précipité bleu de ferricyanure de fer au minimum, insoluble 
dans Tacide chlorhydrique, aisément décomposable par la po- 
tasse. 

722. Le sulfocyanure de potassium n'opère pas de change- 
ment de couleur dans les solutions des sels de protoxyde de fer. 

723. SELS DE FER AU MAXIMUIH OU DE SESQUI-OXYDE. 

724. L^ potasse ei Tammontogue produisent, dans leur solu- 
tion, un précipité volumineux d'hydrate et de sesqui-oxyde co- 
loré en rouge brun, insoluble dans un excès de réactif. La pré- 
sence des sels ammoniacaux n'empêche pas cette précipitation. 

725. Les carbonates alcalins donnent un précipité rouge 
brun de sous-carbonate de sesqui-oxyde. 

72C. Le carbonate de baryte précipite complètement, même à 
froid, les sels de fer au maximum, ce qui permet de séparer le 
fer du manganèse. ; 
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^27. VhifdrogèM sulfuré prôdiiif an dépAt laiteux de soufre, 
en même temps que le sel au maiimnm passe au minimum. La 
même réduction est opérée par Vaeide sulfureux et par une lame 
de fer. 

728. Le sulfhydrate ^ammoniaque jffoduît un précipité noii 
de protosulfure. 

729. Le phosphate de soude donne un précipité blanc de 
phosphate de sesqui-oxyde, soluble dans Tacide acâiqae;.le 
précipité devient brun au contact des alcalis libres, et se dis- 
sout dans l'ammoniaque en présence d'un excès de phosplule 
de soude. 

730. Le ferroct/anure de potassium jaune donne un précipité 
bleu formé de ferrocyanure de fer au maximum, insoluble dans 
l'acide ehlorhydrique, aisément décomposable par la potasse. 

731 Le ferricyanure de potassium rouge ne précipite pas les 
sels au ma3dmum ; le mélange ne se fonce que légèrement en 
couleur. 

732. Le sulfocyanure de potassium donne une belle colora- 
tion rouge de sang dans les solutions même fort étendues. 

Au chalumeau (131) 

753. Fondus sur le charbon ou le fil de platine avec du bo- 
rax ou du sel de phosphore à la flamme extérieure, les sels de 
fer communiquent au verre une couleur rouge foncée qui s'é- 
olairoit par le refroidissement. Chauffés fortement à la flamme 
intérieure, ils colorent le verre en vert ; mais cette couleur 
s'efface tout à fait par le refroidissement, quand la quantité de 
fer nest pas trop considérable. Les moindres parcelles d'oxyde 
de fer donnent au sel de phosphore, même quand on Ty dis^ 
sont à la flamme extérieure, une couleur verte qui diminue 
d'intensité pendant le refiroidissement, et qui disparaît totale- 
ment lorsque celui-ci est complet. Comme nous l'avons \'u, les 
sels de fer se réduisent quand on les fond avec du carbonate 
de soude sur le charbon ; après qu'on a enlevé le charbon pa] 
lévigation,il reste une poudre métallique magnétique (261) (967) 
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734. 



ÉTAIIV et «cto eonposéfl. 



NOMS. 



ETAIN 

PiOToxm hydraté, 

FumntiDB anhydre. 

PnoKTBB hydraté., 

PiMXTDB gélati' 
«eue 



PiarTOSVLFVRi 



PnsuLFUui hydraté 



PttscLvuKB anhy- 
dre. 

PlOTOCHLOKUBB .... 



PlBCHLOKUKB. 

PniODuis.... 

PtOTOniTBATB 



PlWIlTBATB 



PlOTOlULPATB 
PllSULPATB . . 



Phosphatbs. 
AuixiATBS . 

BOBITBS.... 



COULEUR. 



SOLUAlLITÉ 
DANS l'bAC. 



Blanc 




Blanc 


Insoluble 


Jaune 


Insoluble 


Blanc 


Insoluble 


Blanc 


Insoluble 


Brun 


Insoluble 


Jaune sale . . . 


Insoluble 


Jaune brillant 


Insoluble 

• 


Blauc 


Se décompose 
[soluble dans 
l*acide) . 



PRÉPARATION. 



Incolore . . . , 

Orangé 

Blanc. 



Blanc, 



Blanc 

JaunAtre . . . . 



Blancs 

Blancs 
Blancs 



Soluble,fumant. 

Se décompose. 

Se décompose 
[soluble aans 
racide). 

Se décompose 
{soluble dans 
^ acide). 

Peu soluble... 



Déliquescent . . 



insolubles . 

Insolubles. 
Insolubles. 



1 



(735). 

Protochlorure d'étain et am- 
moniaque en excès (310 bis). 

Calciner le protoxyde hydraté 
en vase clos (129). 

Élain et acide nitrique (312). 

Perchlorure d'étain et carbo- 
nate de soude (309). 

Protochlorure d'étain et acide 
hydrosulfurique (309). 

Perchlorure d'étain et acide 
hydrosulfurique (309). 

Étain, mercure et soufre (739). 

Étain et acide hvdrochlorique 
(737). 

Étain et eau régale (738). 
Étain et iode (418). 

Étaiu et acide nitrique à froid 

[instable) (312). 



Peroxyde d'étain gélatineux 
et acide uitrique (308). 



Protochlorure d'étain et acide 
sulfurique (309). 

Peroxyde gélatineux d'étain et 
acide sulfurique (308). 

Protochlor. ( ^'l**^f * P^^5: 
Perchlorure I [g^^o^gf/^ '^""^^ 



Protochlor. 
Perchlorure 



d'étain et arsé- 
niate de soude 
(309). 






Protochlor. | d'étain et borate 
Perchlorure ) de soude (309) . 



Voyez (588) le Tableau des formes cristallines. 

73K. Extraction de té tain. — Chauffez fortement sur le 
charbon un fragment de peroxyde d'étain naturel ou artificiel^ 



340 METAUX. 

dans la flamme désoxydante do chalnmeao ; après une assez 
longue insufflation vous apercerrez des globales métalliqnes et 
enfin une perle brillante de métal (267). 

n est très-important de chauffer à la flamme réductive^ car 
le métal fondu est très-ayide d'oxygène, et placé dans la flamme 
oxydante, il se couvre à l'instant d'une pellicule d'oxyde terne 
et infusible, que l'on fera disparaître dans la flanmie intérieure, 
n sera bon de s'exercer avec un globule d'étain pour reconnaî- 
tre la flamme oxydante et réductire du chalumeau. La réduc- 
tion de l'oxyde se fait mieux en ajoutant du carbonatede soude; 
mais si elle tardait à se faire, il faudrait la faciliter avec un peu 
de borax. Pour conserver au globule métallique son éclat, il 
faut le jeter incandescent dans l'huile : d'ailleurs, en l'aplatis- 
sant sous le marteau, on reconnaît parfaitement sa couleur. 

Chauffez (I2i) fortement, soit à la flamme du chalumeau 
dans un creuset de platine brasqué (H7), soit à la forge dans un 
creuset d'argile brasqué, un mélange à parties égales en volume 
de peroxyde d'étain naturel ou artificiel et de carbonate desoude 
pulvérisé ; après une insufflation de cinq minutes, vous obtien- 
drez un petit culot d'étain métallique bien fondu. 

Alliages, 

756. Fondez à la forge (122) dans un creuset d'argile fermé 
les alliages suivants : 

Étain OgS I 

Antimoine 0^ ( ^'^«* ^'^"^ ^® '* P«*«"« ^'«*^n- 

Étain 0,5 ) 

AnUmoine 0,5 } ^"^^e cassant, pulvérulent. 

Étain 0,3 i ^ , , , 

Plomb 7 I ^"d*""® ^^s plombiers. 

Étain 0, 



ta ) ^**^s< 



PIqjjjJj Q^ t Alliage dur et tenace. 



757. Protochlorure (Tétain. — Mettez dans une capsule 
2 grammes de limaille fine d'étain ; humectez-les d'acide hydro- 
chlorique, et agitez pour leur donner le contact simultané de 
l'acide et de Tair ; après deux heures, ajoutez 5 grammes d'acide 
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bydrochlorique ; il se produit aussitôt une vive effervescence 
dliydrogène très-puant ; agitez de temps en temps et chauffez 
légèrement : dès que Teffervescence devient faible^ augmentez 
progressivement la chaleur^ et soutenez-la jusqu'à ce que le 
liquide soit évaporé à moitié ; laissez reposer et décantez la 
liqueur claire et limpide^ qui par évaporation fournira de petits 
cristaux en aiguilles déliées de protochlorure d'étain. Ce sel se 
décompose dans Teau^ et ne se dissout que dans Teau aiguisée 
d'adde bydrochlorique. 11 sert dans la teinture des étoffes^ et 
se trouve dans le commerce sous le nom de sel cfétain. Vous 
TOUS le procurerez (2). 11 faut le purifier par une nouvelle cris- 
tallisation dans Tacide bydrochlorique étendu d'éau^ et renfer- 
mer les cristaux qui s'altèrent à Tair. 

758. Perchlorure d'étain. — Dans une capsule en verre 
versez sur 4 gramme de limaille d'étain un mélange de 5 
grammes d'acide bydrochlorique^ et 1 gramme d'acide nitrique. 
Eq chauffant très-légèrement^ l'étain se dissout promptement 
avec une violente effervescence; évaporez la liqueur jusqu'à 
ce que d'épaisses vapeurs blanches se produisent. C'est le per- 
chlorure qui se volatilise. Ce sel est liquide, fumant^ et soluble 
dans Teau. 

759. Persulfure d'étain. — Faites fondre à la petite lampe 

à alcool sur un fragment de verre 4 gramme d'étain ; quand 

il sera fondu, ajoutez 1/2 gramme de mercure : il se fait 

aussitôt un amalgame ; jetez-le encore liquide dans le mortier 

et pulvérisez -le promptement pour le réduire en poudre 

ténue. Ajoutez à celle-ci 4/2 gramme de sel ammoniac et 

^ gramme de fleur de soufre^ puis broyez dans le mortier de 

manière à mélanger le tout intimement. Le mélange bien fait 

sera introduit dans un creuset de terre mal fermé et chauffé à 

la forge. Il faut d'abord modérer la chaleur^ et la pousser peu 

àpeu jusqu'au rouge obscur, que vous maintiendrez pendant 

cinq minutes environ; découvrez le creuset refroidi et vous 

"ecueillerez le persulfure d'étain en masse d'un jaune d'or 

brillant, c'est Yor mussif. En chauffant trop fortement^ le per- 

ulfure serait transfoimé en protosulfure de couleur gris d'acier« 
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740. CARACTÈRKS DBS SBLS d'ÉTAIN. 

Par coie humide. 

741. Seis fétain au minimum ou de protoxyde. 

742. La potasse donne un précipité blanc d'hydrate de prot- 
oxyde, soluble dans un excès de potasse. Si Ton fait bouillir 
cette solution, il se produit un précipité noir ou noir brunâtre 
d'étain métallique, quelquefois cristallin, le protoxyde passant 
àTétat de bi-oxyde ou acide stannique qui reste en dissolution. 

745. Uammoniaque et les carbonates alcalins précipitent éga- 
lement en blanc, mais le précipité ne se redissout pas dans un 
excès de réactif. 

744. L'hydrogène sulfuré produit dans les solutions neutres 
ou acides un précipité brun foncé de protosulfure^ soluble 
dans la potasse, dans les sulfures alcalins (surtout persulfuiés); 
ainsi que dans l'acide chlorhydrique bouillant; Tacide nitricpie 
bouillant convertit ce précipité en lû-oxyde d'étain insoluble. 

745. Le std^ydrate d'ammoniaque donne le même précipité 
brun de protosulfure, peu soluble dans le sulfhydrate d'ammo- 
niaque incolore et pur mais très-soluble dans ce réactif lorsqu'il 
est jaune, c'est-à-dire chargé de soufre; Tacide chlorhydrique 
précipite de la solution du bisulfure d'étain jaune mêlé de 
soufre. 

746. Au contact de Tair, les sels d'étain au minimum absor- 
bent Voxygène et se transforment peu à peu en sels au maxi- 
mum. C'est aussi en vertu d'une semblable fixation d'oxygène 
qu'ils réduisent les sels de cuivrcy de fer et de mercure , et qu'ils 
les transforment en sels au minimum; les sels de mercure 
peuvent même être réduits à l'état métallique. Avec les disr 
solutions d'or, les sels d etain au minimum donnent également 
de l'or métallique (pourpre de Cassius). 

747. Sels d'étain au maximum ou de peroxyde. 

748. loi potasse, Vammoniaque et les carbonates alcalins déter- 
minent, dans la solution de ces sels, un précipité gélatineux 
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d'hydrate de bi-oxyde, fort soluble dans un excès de potasse^ 
moins soluble dans Tammoniaque, et encore moins soluble dans 
les carbonates alcalins; le précipité se dissout aussi fort aisé- 
ment dans les acides. Une fois calciné^ il ne se redissout plus ni 
dans les alcalis ni dans les acides ; il présente alors les mêmes 
caractères que le bi-oxyde que Ton obtient en oxydant Tétain mé- 
tallique par Tacide nitrique. Pour le rendre soluble^ il faut le 
faire fondre avec un carbonate alcalin. 

749. Uhydrogène sulfuré produit dans les solutions neutres 
ou acides des sels d'étain au maximum^ surtout à cbaud^ un 
précipité jaune de bisulfore ; il ne précipite pas les solutions al- 
calines. Le bisulfure d'étain se dissout difficilement dans Tam- 
moniaque caustique ou carbonatée^ mais il se dissout aisément 
dans la potasse caustique et dans les sulfures alcalins^ ainsi que 
dans Tacide chlorhydrique concentré et bouillant ; Pacide ni- 
trique le convertit en bi-oxyde d'étain insoluble. 

780. Le sulfhydrate (^ammoniaque précipite du bisulfure 
jaune^ aisément soluble dans un excès de réactif. 

751. Le zinc se comporte avec les solutions d'étain au maxi- 
mum^ exemptes d'acide nitrique^ comme avec les solutions des 
sels au minimum. Dans le cas où les solutions de bi-oxyde ren- 
ferment de Tacide nitrique, il se dépose sur le zinc de Thydrate 
blanc, ou un mélange grisâtre d'hydrate et de métal. 

Au chalumeau (131). 

752. Les sels d'étain et le cyanure de potassium, mêlés avec 
du carbonate de soude, donnent de Tétain métallique, quand on 
les chauife sur le charbon dans la flamme intérieure (735). Le 
grain d'étain réduit se reconnaît à la propriété qu'il a de s'aplatir 
sous le marteau, et à ce que, lorsqu'on le mêle avec un globule 
vert de sel de phosphore tenant du peroxyde de cuivre en disso- 
lution, il devient, par l'action de la flamme intérieure, opaque 
et d'un brun rouge, phénomène dû à du protoxyde de cuivre 
qui s'est produit. 
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produit de racétafe de zinc par double échange^ et le zinc de- 
vient aussitôt précipitable. Le précipité de sulfure de zinc se dis- 
sout aisément dans les acides chlorhydrique et nitrique dilués. 

761. Le suif hydrate d'ammoniaque donne le même précipité 
de sulfure blanc^ insoluble dans un excès de réactif. 

Au chalumeau (131). 

762. Les sels de zinc chauiSés avec du carbonate de soude 
dans la flamme intérieure sur le charbon se couvrent d^une fil- 
mée blanche d'oxyde de zinc. Humectés avec une solution de ni- 
trate de cobalt et chaulSes fortement^ ils se colorent en vert. 

765. MICKEli et ses composés. 







SOLUBILITÉ 




NOMS. 


COULEUR. 


dans 
4M parties i'Mi. 


PRÉPARATION. 


NiCKBL 


Blanc 




(764). 

Chlorure de nickel et potasse 
(310 bis). 


Pbotoxtdb hydraté. 


Vert pâle.... 


Insoluble 


Photoxtdb anhydre. 


Vert intense. 


Insoluble 


Calciner en vase clos l'hydrate 
de protoxyde ou le peroxyde 
de nickel (129). 


Pbroxydb anhydre. 


Noir 


Insoluble 


Calciner légèrement le nitrate 
de nickel (765). 


CHLORURE 


Vert foncé . . 


66 p. à lO».... 


(766). 


SULFUBB 


Noir 


Insoluble 


Chlorure de nickel et hydro- 
sulfate d'ammoniaque (309). 




Sulfatb 


Vert émerau- 
de 


33 p. à lOo.... 


Carbonate de nickel et acide 
sulfurique (305). 




NiTHATB 


Vert bleuâtre 


50 p. à lOo.... 


Carbonate de nickel et acide 
nitrique (305). 




r.iRBONÀTB 


Verdâtre,... 


lusoluble 


Chlorure de nickel et carbo- 
nate de soude (309). 


Phosphatb 


Vert pâle... 


Insoluble 


Chlorure de nickel et phos- 
phate de soude (309). 


BORÀTB 


Verdâtre.... 


Insoluble 


Chlorure de nickel et borate 
de soude (309). 




Arsbniâtb. 


Vert clair... 


Insoluble 


Chlorure de nickel et arsé- 
niate de soude (309). 




OXÀLATB t • t * t * T • T f 


Bleu yerdâtre 


Insoluble 


Chlorure de nickel et bi-oxa- 




late de potasse (309). 

■ 



Voyez (588) le Tableau des formes cristallines. 
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764. Nickel. — Traitez sur le dharbon^ au chalumeau^ avec 
do carbonate de soude (261) (267)^ du carbonate ou de Toxyde 
de nickel^ et vous recueillerez le métaf sous forme de paillettes 
Uanches et magnétiques. 

Le même traitement (123) fait dans un creuset de platine ou 
d'argile brasqué^ chauffé soit au chalumeau^ soit à la forge^ don- 
nera de nombreuses particules brillantes de métal. 

765. Le peroxyde anhydre de nickel nous sert de réactif pour 
découvrir au chalumeau les sels de potasse ; on le prépare très- 
&cQement en calcinant avec la lampe à alcool un peu de nitrate 
de nickel^ déposé sur un fragment de verre mince^ ou sur la 
capsule de platine. 

766. Le chlorure de nickel nous sert à préparer tous les sels 
de nickel ; il faut se le procurer chez le fabricant de produits 
chimiques (2). 

767. CARACTÈRES DES SELS DE NICKEL. 

Par voie humide. 

768. Lb potasse pvoduïX, dans la solution des sels de nickel, 
un précipité vert-pomme d'hydrate de nickel, insoluble dans un 
excès de potasse. 

769. lu^ ammoniaque y ajoutée en petite quantité, donne un 
léger précipité vert clair de sous-sel, soluble avec une couleur 
bleue dans un excès d'ammoniaque ; la présence des sels am- 
moniacaux empêche cette précipitation. 

770. Le carbonate dépotasse àonn^un précipité vert-pomme 
de sous-carbonate de nickel. Le carbonate d*ammoniaque donne le 
même précipité, mais celui-ci se dissout dans un excès de réactif 
avec une couleur bleu verdâtre. 

771. Ije cyanure de potassium produit un précipité vert jau- 
nâtre de cyanure de nickel ; un excès de cyanure de potassium 
dissout aisément le précipité, en se colorantlégèrement en jaune, 
etracidechlorhydrique l'en précipite de nouveau; le précipité se 
dbsout très-peu à froid dans un excès de cet acide, mais aisément 
i chaud. 



as2 aÉrjicx. 

cxMBlHDÛiOD de sesqaicyanaie deeobsdt et de cyanute deni^ 
Ld. qui peut d'aîllears être nflangé de nîefcd, si le nickel 
pfédomine. 

785. Uk^fdrogme smifkn ne p eédpie pas les solutions des 
seb de cobalt, additionnées d'un acide fort^ mais il précipite 
tout le cobalt en présence d^in acétate alcafin. 

786. Le suifh^rate famrnaniaqmt précipite du sulfure de 
cobalt noir^ insoluble dans un excès de réadif^ insoluble dans 
l'acide chlorfaydrique dilué, fort peu aqlobie dans Tean régaie. 

Au chalumeau (131). 

787. Atcc le carbonate de soude sur le charbon^ les sels de 
cobalt se réduisent en une poudre grise et magnétique^ qui 
est du cobalt métallique (261) (i67). 

La moindre parcelle d'un sel de cobalt colore en bleu une 
perle de borax ou de sel de phosphore fondue sur le fil de 
platine ; lorsque le sel est abondant^ le verre prend une couleur 
si foncée qu'il parait noir. 
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788. ' 



AlVVmOliWlS et ses composés. 



mus. 



COULEUR. 



ArriaoïHs.. ;,•*..• 
' Pkotoxtvi hffdraté» 

Pmhoitdi ftnJtydre, 
Aura Airruioifisux. 

ACIM AKTIHOniQUB. 
PlOTOCHLOBUmiC.... 

OXTCBLOKCUI. j . . . . 



PnCHLOKUKB , 



SOLFUBI. 



SULFATB 



Blanc grliK. 
Blanc. 



♦ * 



Blanc. 



Blanc 



Jaune clair., 
Grisâtre. . . . , 



SOLUBILITÉ 
-DANS l'bAU. 



Insoluble. 



PRÉPARATION. 



Insoluble. 



Insoluble 



Insoluble. 



Blanc... 



Blanc, 



Rouge brun. 



Blanc, 



AasiniATB. 



Blanc, 



Se décompose 
..isoluble dans 
V acide). 



Insoluble . 



Se décompose 
[soluble dans 
l'acide). 



(789) (79a). 

Protochlorure d^antimoine , 
eau et carbonate de soude 
(309). 

Fondre Tantimoine à l'air J92) . 

Calciner l'hydrate de prot- 

oxyde en vase clos (129). 

Antimoine et acide nitrique 

(793). 

Antimoine et eau régale (794). 
Antimoine et eau régale (312). 



Protochlorure d'antin^oine et 
eau. 

Sulfure d'antimoine et acide 
hydrochloriquc (795). 



Insoluble. 



Protochlo- 
rure d'an- 
timoine. 



Insoluble* 



Insoluble. 



Acide hydrosul- 
furique (796). 

ou hydrosulf^te 
d'aminon. (309). 



Protochlorure d'antimoine et 
sulfate de soude (309). 

Protochlorure d'antimoine et 
arséniate de soude (309). 



Voyez (588) le Tableau des formes cristallines. 

789. Extraction de l'antimoine (267). — 1® L'antimoine 
^'extrait par un traitement convenable du sulfure d'antimoine^ 
niinéral assez abondamment répandu dans la nature. Faites un 
mélange intime d'un demi-gramme de limaille fine de fer et 
i gramme de sulfure d'antimoine pulvérisé; remplissez-en à 
moitié seulement un petit creuset d'argile que vous fermerez, 
et chaufFez-le (122) à la forge. La chaleur doit être faible d'a- 
bord, puis poussée peu à peu jusqu'au rouge blanc, qu'on 
maintiendra ainsi pendant cinq minutes; laissez refroidir, cas- 
sez le creuset, " et vous retirerez un culot bien fondu d'anti- 
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797. CARAcrÉiB ns sils d'ahtimocie. 

Par tfUe hmmide. 



798. Lkpoiaaey Vammamiaqwe et les carbonates alcalim 
doisefit dans la solotîoD des sels d'antimoiiie simples un ] 
fàé blanc, Tolomineaic^ fort soloble dans la potasse, iusc 
daiK FammoQÎaqne, s^dnble à diand dans les carbonates aie 

799. VkyArv^^m^ smlfuré {Mnécipîte fort încomplétemei 
seb d^antimoine neutres oa alcalins ; mais il les précipit 
fièf^ement, dans les solations addes, soos la forme de si 
d^antimoîne« de couleur orangée, aisément soluble da 
potskîée et dais les sulfiires alcalins, surtout persulfîiré 
précipité se dbsout également dans Tadde chloriiydrique 
centré et bouillant, a^ec d^agement dlydrogène sulfuré. 

Plongiez daiK une dissolution d'un sel d'antimoine une 
de fer, de xinc ou d'étain, et Tantimoine se précipite à 
métal&iue, sous forme d'une poudre noire : cette poudi 
pvTophorique et s'enflamme à l'air, niéme par la dessicc 
à uœ douce chaleur. 

Ah càmlmmeau iJ3l). 

800. Les sels d'antimoine, les sulfures exceptés, chaufTt 
le charbon avec du carbonate de soude ou du cvanure d 
tasstumt^^r 20T> dans la flamme intérieure, se réduise 
petits grains cassants d'antimoine, qui, une fois foodu, d< 
pendant longtemps une épaisse fumée blanche, sans qu'c 
besoin de chauffer de noureau. Dès que cette fumée ces 
globule métallique refh>idi s'énTeloppe d'un réseau de cri 
de protoxyde d'antimoine. 

La fiamme extérieure du dialumeau est colorée en bleu 
par 1 "antimoine. 
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801. 



CUIVRE et ses composés* 



NOMS. 


COCIiEUR. 


SOLUBIUTÉ 

dans 


PRÉPARATION. 


CUIYRK 


• 
ROUE6 




(802). 

Protochlorure de cuivre et 
potasse (310 bis). 


1 

PtOToxTDB hydraté. 


Orange 


Insoluble 

• 


Pbkoxtdb hydraté. . 


Bleo, verdit. 


Insoluble 


Pernitrate de cuivre et po- 
tasse (310 bis). 


PnoxTDB anhydre. . 


Noir 


Insoluble 


Calciner le pernitrate de cui- 
vre (t29). 


^KOrOCBLOAUAB.... 


Blanc 


Très-peu solu- 
ble { soluble 
dans l'acide). 


Limaille de cuivre et acide hy- 
drochlorique bouillant {in- 
stable) (312). 


Pbbghlobitib 


Vert 


Déliquescent... 


Percarbonate de cuiv. et acide 
bydrochlorique (305). 

Hydrosulfate 
Protochlprur. (^30™*^' 
de cuivre, oi acide hydro- 
\ sulfuriq. (309) 


PiOToeuLriniB 


Brun 


Insoluble 


-PrasvLVtimB 


Brun 


Insoluble 


Persulfatc de cuivre et acide 
hydrosuif urique (306). 


PnSVLFATB 


Bleu 


25 p. à i2o.... 




PniflTB&TB 


Bleu 


Déliquescent... 


Cuivre et acide nitrique (312). 


PftOTOaiBOHÀTB . . . 


Orange 

bleuit. 


Insoluble 


Protochlorure de cuivre et car- 
bonate de soude {instable) 
(309). 


PlICAlBOHAn 


^ Bleu, verdit, 
[ Vert, brunit. 


Insoluble 

Insoluble 


Pernitrate de cuivre et carbo- 
nate de soude à froid, sans 
le contact de l'air) (309). 

Pernitrate de cuivre et carbo- 
nate de soude {à chaud) (309) 


Pbbphosphatb ..... 


Vert bleuâtre 


Insoluble 


Pernitrate de cuivre et phos- 
phate de soude (309). 


1 PniBSBHUTB 


Bleu clair... 


Insoluble 


Pernitrate de cuivre et arsé- 
niate de soude (309). 


1 Pbiabsbritb 


Vert 


Insoluble 


Persulfate de cuivre et arsé- 
nite de potasse (804). 


PlBOXALÀTB 


Vert bleuâtre 


Insoluble 


Pernitrate de cuivre, bi-oxa- 
late de potasse (309). 


Pbbacbtatb 


Vert bleuâtre 


20 p. à lOOo... 


Peroxyde hydraté du cuivre et 
acide acétique (308). 



Voyez (588) le Tableau des formes cristallines. 





k dorboo w feu 

&t fjiliyjf e de cuivre 

!■ iki ■ iprës vue forte 

et hdboft de cnÎTre iooda. 

dn cariMMale de soude. 

un creuset 

et de ihic coupés eo 

a3raiift le soio de 

; eooTTezk 

; placez le coo- 

ct chanfcz forteiDent à 

les difiiôents 

fondu. Enlaissaot 

reinît qui pomet 



«.s 



Calot teiaee^ dncSîle, millédile, d'une beDe cooleor jaaoe 
c'est Se Imitom ordîaaâre. «tcc lequel on Cyiffîque des ustensiles. 



ductile, malSéaWe, d'une belk couleur jaune d'or 
c'est le càrygoemlt ou simuler^ 

F^tes fondra de la même manîèfe les mélai^^ suivants de 
cuivre et d'étaio, et tous obtiendrez les différents bnmzes l ii 
faut pbcer le coivite au fond du creuset et Télain par-dessus. 



) 



0.1 

Calot malléable^ jaunâtre : c'est le WÊétaldescamms. 

OeS cairre, 
0.2 étain. 

Calot jaonâtre^ cassant ; c'est le métal des cloches, des cym- 
bales^ dutamtam 

Os7 cniTre, 
0,3 étaio. 
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Culot jaunâtre, cassant: c'est le métal des miroirs de télescopes. 

804. Varsénite de cuivre fournit une belle couleur verte, 
connue sous le nom de vert de Sckéele. Dissolvez à chaud dans 
une capsule 2 grammes de persulfate de cuivre en poudre avec 
iO grammes d'eau; dans une autre capsule, dissolvez à chaud 
2 grammes de potasse dans 5 grammes d'eau, et versez-y 
{ gramme d'acide arsénieux en poudre ; par l'agitation, celui-ci 
se dissoudra complètement et formera de l'arsénite de potasse. 
Dans cette dernière solution tiède, versez peu à peu, en agitant 
sans cesse, la première solution de persulfate do cuivre tiède 
aossi; il se forme un précipité abondant, vert-pomme, d'arsé- 
nite de cuivre : lavez-le sur un filtre et séchez-le rapidement, 
parce que, étant humide, il s'altère à l'air. 

805. CARACTÈRES DES SELS DE CCIVRR. 

Par voie humide. 

806. La potasse donne un précipité bleu clair d'hydrate de 
cuivre, insoluble dans un excès de potasse, et qui noircit par 
l'ébullition en se transformant en oxyde. 

807. L'ammoniaque donne un précipité vert ou bleu ver- 
dâtre de sous-sel, qui se redissout aisément dans un excès 
d'ammoniaque, avec une belle couleur bleu foncé. 

808. Le carbonate de potasse ou de soude donne un précipité 
bleu verdâtre de sous-carbonate de cuivre, insoluble dans un 
excès de réactif, et qui noircit par TébuUition. Le carbonate 
d'ammoniaque produit le même précipité, mais celui-ci se re- 
dissout dans un excès de carbonate d'ammoniaque, avec une 
couleur bleu foncé, comme dans l'ammoniaque caustique. 

800. L'hydrogène sulfuré et le sulfhydrate d'ammoniaque 
donnent, même dans les liqueurs acides, un précipité noir de 
sulfure de cuivre, insoluble dans les sulfures de potassium et de 
sodium ; mais ce précipité est légèrement soluble dans le suif- 
hydrate d'ammoniaque et il se dissout entièrement dans le 
cyanure de potassium. L'acide nitrique bouillant le décompose 
et le dissout également avec facilité. Lorsque les dissolutions 
cuivriques contiennent un excès d'un acide minéral concentré. 
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elles ne précipitent Phydrogène sulfuré qu'après avoir été éten- 
dues d'eau. 

81 0. Le ferrocyanure de potassium donne même dans des 
liqueurs fort étendues, un précipité marron de ferrocyanure de 
cuivre^ insoluble dans les acides dilués^ mais décomposabie 
par la potasse. 

Dans la dissolution d'un sel de cuivre légèrement acide plon- 
gez une lame de fer bien décapée; le cuivre se précipitera aus- 
sitôt sous forme de particules rouges brillantes. Des traces même 
très-faibles de cuivre sont précif^tées de leur dissolution par 
du fer poli^ qui se recouvre d'une pellicule de cuivre rouge. 
C'est ainsi qu'on découvre ce métal dans les cornichons^ aux- 
quels on donne à tort et trop souvent leur belle couleur verte 
en les laissant digérer dans un vase de cuivre; à cet effets d^ 
capez avec soin une lame de couteau en la frottant avec du grès 
àTaide d'un bouchon; fixez-la par incision dans un cornichon; 
maintenez-la ainsi pendant un jour plongée dans de l'eau un peu 
vinaigrée^ et au bout de ce temps vous la verrez fortement co- 
lorée en rouge, par le dépôt d'une pellicule de cuivre. 

Une baguette de zinc métallique précipite le cuivre de ses dis- 
solutions^ sous la forme d'un enduit noir. 

Au chalumeau (131). 

811. Une perle de borax ou de sel de phosphore fondue 
sur le fil de platine se colore^ par l'addition d'un sel de cuivre, 
en vert dans la flamme extérieure^ et en rouge brun sale dans 
la flamme intérieure. Quand la quantité de sel de cuivre est 
très-faible^ la couleur rouge brun se manifeste aisément par une 
addition d'étain ; il faut dans ce dernier cas opérer sur le charbon. 

Mêlés avec du carbonate de soude et chauJQTés dans la flamme 
intérieure sur du charbon^ les sels de cuivre se réduisent. Les 
moindres traces se reconnaissent de cette manière, après qu'on 
a enlevé le charbon par la lévigation^ à la couleur rouge qui 
caractérise le cuivre (261) (267). 

La flamme intérieure du chalumeau est colorée en beau vert 
par presque tous les composés de cuivre. 
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812. 



PliOHB et ses composés. 



nous. 



Plowi 

Pkotoxtvk hydraté 

PMfVOKTDB anhydre 
[ou litharge) .... 



DimroxTDK 



COULEUR. 



Blanc, 
Blanc. 



PnOXTDK 



CUOBVIB. 



OxrCBLOKUKB 
SULFUM 



lOBUIB. 



NiTBATB. 



SOUTATB 



CARBONATE 



Jaune . 
Rouge 



Brun. 



Blanc. 

Jaune. 
Noir*. 



Jaune 



Blanc, 



Blanc. 



PiomuTB. 



AtSÉiriATB. 



OXILATB 



AciTATB NBUTBB . . . 



BOBATB. 



Chïomatb, 



Som-CBBOilATB .... 



Blanc, 



Blanc. 



Blanc . 



Blanc, 



Blanc , 



Blanc. 



Jaune, 



Rouge 



SOLUBILITE 

dans 
iN partiel d'Mi. 



Insoluble. 

Insoluble. 
Insoluble. 

Insoluble. 



Très -peu solu- 
ble. 



Insoluble. 
Insoluble. 



PRÉPARATION. 



Peu soluble . . . 



15 p. à 12o.... 



Insoluble. 



Insoluble. 



Insoluble. 



Insoluble. 



Insoluble. 



Très-soluble.. 



Insoluble. 



Insoluble. 



Insoluble. 



(813). 

Nitrate de plomb et ammo- 
niaque (310 bis). 

Fondre le plomb à l*air (815). 

Calciner légèrement à l'air le 
protoxyde anhydre de plomb 
(816). 

Deutoxyde de plomb et acide 
nitrique (81^. 

Nitrate de plomb et sel marin 

(309). 

Sel marin, litharge et eau (818). 

Nitrate de plomb et acide hy- 
drosulfurique (306). 

Nitrate de plomb et iodure de 
potassium (819) (309). 

Carbonate de plomb et acide 
nitrique (821) (305). 

Nitrate de plomb et sulfate de 
soude (309). 

Sous-acétate de plomb et car- 
bonate de soude (820) (309). 

Nitrate de plomb et phosphate 
de soude (309). 

Nitrate de plomb et arséniate 
de soude (309). 

Nitrate de plomb et bi-oxalate 
de potasse (309). 

Litharge et acide acétique en 
excès (308) (822). 

Nitrate de plomb et borate de 
soude (309). 

Nitrate de plomb et chromate 
de potasse neutre (309) (823). 

Nitrate de plomb et chromate 
de potasse alcalin (309). 



V$yez (588) le Tableau des formes cristallines. 



8t3. Extraction du plomb. — Le plomb s'extrait du sulfure 
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de plomb naturel ou blende. Faites un mélange intime d'un 
gramme sulfure de plomb pulvérisé et 0^30 limaille de fer : 
remplissez-en à moitié seulement un creuset de terre et chauffez 
(12i) pendant cinq minutes à la forge ou au chalumeau : \oas 
obtiendrez un culot de plomb net et bien détaché de la masse 
de sulfure de fer qui le recouvre. 

En chauffant dans un creuset d'argile brasqué (417) de la li- 
tharge^ du minium^ du massicot^ de la céruse^ vous obtiendrez 
très-facilement un culot de plomb. 

Chauffez directement sur le charbon^ dans la flamme dés- 
oxydante du chalumeau^ le sulfure de plomb^ la litharge^ le mi- 
nium^ le massicot et la céruse : ils se réduisent en un globule de 
plomb métallique. 

814. Cristallisation. — On connaît sous le nom d'arbre de 
Saturne une belle cristallisation du plomb. Achetez chez le fabri- 
cant du sous-acétate de plomb (2) ; dissolvez-en 10 grammes 
dans 200 grammes d'eau ; filtrez la liqueur^ qui est trouble^ et 
recevez-la dans une grande fiole. Dans cette liqueur^ vous sus- 
pendrez ou une lame de zinc^ roulée sur elle-même^ ou mieux 
une balle de zinc^ à l'aide d'un fil fixé dans le bouchon qui ferme 
la fiole. Après un temps convenable^ un mois entier^ celle-ci 
sera presque remplie de beaux cristaux brillants de plomb 
gris d'acier^ groupés autour du zinc et s'aliongeant en feuilles 
de fougère. 

815. Leprotoxyde anhydre de plomb est très-fusible, il est 
connu sous le nom de litharge. 

816. Ledeutoxyde de plomb fournît une belle couleur rougeà 
la peinture^ c'est le minium ; la chaleur le décompose en prot- 
oxyde de plomb et oxygène. 

817. Le peroxyde de plomb est très-facile à décomposer par 
la chaleur en protoxyde et en oxygène : calcinez-en un peu dans 
un tube fermée et vous reconnaîtrez ce dernier gaz. Il s'obtient 
en faisant digérer à froid le minium dans l'acide nitrique ; il se 
forme du protonitrate et du peroxyde; on sépare le premier par 
des lavages. 

818. Voxychlorure de plomb fournit à la peinture une belle 
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couleur^ connue sous le nom de jaune minéral; faites une pftte 
avec i gramme de sel marin^ k grammes d'eau et 4 grammes 
de litharge^ et agitez continueliement en ajoutant de Teau à me- 
sure que la matière s'épaissit ; elle devient blanche peu à peu^ 
et, au bout de vingt-quatre heures^ on a de la soude en dissolu- 
tion et un oxychlorure hydraté de plomb en poudre blanche : 
lavez-le parfaitement sur un filtre^ faites-le sécher et fondre ensuite 
au chalumeau dans un double creuset de terre bien propre et 
bien fermée loin du contact de tout corps combustible. Vous en 
retirerez une masse d'un beau jaune. 

810. Viodure de plomb préparé par double décomposition 
)i bien lavé sera projeté encore humide dans l'eau bouillante^ 
[ui le dissout sensiblement ; par le refroidissement, il cristalii- 
era en écailles micacées de couleur d'or très-belle et inalté- 
able. 

8S0. \jè carbonate de plomb fournit à la peinture une belle 
ouleur blanche^ connue sous le nom de céruse : celle de Clichy 
si parfaitement pure. C'est avec la céruse que vous préparerez 
DUS les sels de plomb ; vous l'achèterez chez le fabricant (2). 

821. Le nitrate de plomb sera préparé avec soin; il nous sert 
[ans quelques expériences. 

822. Les acétates de plomb, connus sous les noms de sel, sucre 
i extrait de Saturne, s'obtiennent dans les arts en dissolvant de 
a litharge dans de Tacide acétique ou vinaigre : cette dissolu- 
ion se fait lentement et à l'aide d'une douce chaleur . Vous 
>ouvez l'acheter chez le fabricant (2). La dissolution dans l'eau 
Ustîllée nous servira de réactif. 

823. Les chromâtes de plomb donnent de belles couleurs à la 
)einture. 

824. CARACTÈRES DES SELS DE PLOMB. 

Par voie hvmide. 

825. La potasse produit^ dans les sels de plomb^ un précipité 
blanc d'hydrate de plomb^ soluble dans un excès de potasse. 
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82(1. VamHumiaque donne un précipité blanc de sons-sel, in- 
soluble dans un excès d'ammoniaque; toutefois,' elle ne ptéd- 
pite pas Tacétate de pkunb^ le sous-acétate de plomb étant so- 
luble dans Teau. 

827. Les carèomates alcalins donnent un précipité blanc de 
carbonate de plomb^ insoluble dans un excès de carbonate alca- 
lin^ mais soluble dans la potasse caustique^ surtout à chaud. 

828. L'hydrogène sulfuré et le sulfkydrate d'ammoniùxput 
produisent un précipité noir de sulfure de plomb^ insoluble dans 
les acides étendus, les alcalis et les sulfures alcalins. L'adde 
nitrique concentré et bouillant dissout ce précipité en le trans- 
formant en nitrate de plomb et en soufire; si Ton maintient Té- 
bullition^ le soufre s'oxyde et passe à Tétat d'acide sulfuriqae 
qui précipite le nitrate de plomb^ nouvellement formé. Lors- 
qu'on traite par le sulfure d'hydrogène une solution pIombiqQe 
contenant beaucoup d'acide chlorhydrîque^ il se produit d'abord 
un précipité semblable à du sulfure d'antimoine^ et qui ne de- 
vient noir que par l'action d'un grand excès d'hydrogène sulfuré. 

829. Uacide sulfurique et les sulfates sofubles donnent un 
précipité blanc de sul&te de plomb^ peu soluble dans l'acide 
nitrique dilué^ soluble dans l'acide chlorhydrique concentré et 
bouillant^ et fort soluble dans le tartrate d'ammoniaque. 

830. L(M^que les liqueurs sont très-étendues et fort acides, 
la précipitation des sels de plomb^ par l'acide sulfurique ne 
se fait pas toujours immédiatement. Dans tous les cas, il con- 
vient d'employer un excès d'acide sulfurique, le sulfate de plomb 
étant beaucoup moins soluble dans l'acide sulfurique que dans 
l'eau pure. La présence de sels ammoniacaux^ surtout du sul- 
fate d'ammoniaque^ peut empêcher en partie^ et même entière- 
ment, la précipitation des sels de plomb par l'acide sulfurique. 

831. L'acide chlorhydrique et les chlorures solubles produisent 
un précipité blanc et cristallin de chlorure de plomb^ insoluble 
dans l'ammoniaque^ soluble dans l'eau bouillante. 

832. Uiodure de potassium donne un précipité jaune d'io- 
dure de plomb. 

833. Le chromate de potasse donne un précipité jaune de 
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chromate de plomb^ soluble dans la potasse caustique^ et peu 
soluble dans Tacide nitrique dilué. 

834. Lorsqu'on place une lame de zinc ou de fer dans la 
solution d'un sel de plomb^ elle le réduit à Tétat de paillettes 
métalliques brillantes (arbre de Saturne). 

Au chalumeau (131). 

835. Les sels de plomb mêlés avec du carbonate de soude se 
réduisent très-facilement sur le charbon à la flamme intérieure 
en grains de plomb métallique^ qui s'aplatissent sous le mar- 
teau et ne sont point cassants^ tandis que le charbon se couvre 
d'un enduit jaune. 

La flamme extérieure du chalumeau est colorée en bleu de 
ciel intense par le plomb. 
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Nitrate acide de bismuth et 
bi-oxalate de potasse (309). 

Xitrate acide de bismath et 
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Fo^^ (S8S) le Tableau des formes cristallines. 



837. Le bismuth existe à l'état métallique dans la nature; on 
l'extrait par simple fusion du minerai qui le contient. Vous 
achèterez ce métal chez le fabricant de produits chimiques {ïj 

858. Alliages de bismuth. Faites fondre (1^) au chalumeau, 
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dans UD creuset en terre brasqué et fermée les mélanges sui- 
vants: 

Og4 bismuth, 
1,0 plomb. 

Alliage blanc-gris, très-ductile et très-malléable. 

IsO bismuth, 
0,5 plomb, 
0,5 étain. 

Cet alliage fond dans Feau bouillante. 

839. Le nitrate de bismuth sert à faire le blanc de fard. Dis- 
solvez 1 gramme de bismuth en poudre dans de Tacide nitrique 
un peu étendu d'eau; la réaction est prompte et se fait à froid; 
le métal se dissout tout entier : étendez d'eau la dissolution, et 
il se précipitera un sous-nitrate insoluble, d'une belle couleur 
blanche, qui, lavé et séché, constitue le blanc de fard. 

840. CARACTÈRES DES SELS DE BISMUTH. 

Par voie humide. 

841 . La potasse et Vammoniaque produisent dans la solution 
des sels de bismuth un précipité blanc d'hydrate ou de sous- 
sel bismuthique, insoluble dans un excès de précipitant. 

842. Les carbonates alcalins donnent un précipité blanc de 
carbonate de bismuth, insoluble dans un excès de précipitant. 

843. Vhydrogène sulfuré et le sulfhydrate d'ammoniaque 
produisent un précipité noir de sulfure de bismuth, insoluble 
dans les acides étendus, les alcalis, les sulfures alcalins et le 
cyanure de potassium. L'acide nitrique concentré et bouillant 
décompose et dissout aisément ce précipité. 

844. Le chromate de potasse donne un précipité jaune de 
chromate de bismuth; celui-ci est insoluble dans la potasse, et 
loluble dans l'acide nitrique dilué, ce qui le distingue du chro- 
mate de plomb. 

Une lame de fer, de zinc ou d'étain, plongée dans la dissolu- 
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tion d'un sel de bismuth, en précipite, même quand elle est de- 
venue laiteuse par de Peau qu'on y a versée^ le bismuth à Tétat 
métallique^ sous forme d'une masse spongieuse noire. 

Au chalumeau (131). 

848. Mêlés avec du carbonate de soude sur le charbon, les 
sels de bismuth se convertissent très-aisément dans la flamme 
intérieure en grains métalliques^ qui sont cassants et se brisent 
sous le marteau^ tandis que le charbon se couvre d'un enduit 
jaune (267 bis). 
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(588) le Tableau des formes cristallines. 



1W 



370 MÉTAUX. 

847. Extraction du mercure. — Faites ua mélange intime à 
volumes égaux de carbonate de soude et de sulfure de mercure 
naturel ou artificiel^ préalablement desséché et pulvérisé; in- 
troduisez-le dans un petit tube de verre fermé à un bout (89), 
et chauffez au rouge^ soit à la lampe à alcool^ soit au chalu- 
meau : bientôt des globules de mercure volatilisés tapisseront 
l'intérieur du tube. 

Traitez de même un mélange de chaux et de sulfure de me^ 
cure^ vous obtiendrez également des globules métalliques. 

848. Peroxyde de mercure. — Mettez dans une capsule 
i gramme de mercure et S grammes d'acide nitrique^ et chau£fez 
légèrement. La réaction est très-vive : du gaz nitreux se dé- 
gage en abondance^ la liqueur s'éclaircit et le mercure se dis- 
sout; en évaporant à siccité^ vous obtiendrez une masse blanche 
de pernitrate de mercure; réduisez-la en poudre et chauffez 
assez fortement dans une capsule en verre avec la lampe à al- 
cool; en ayant le soin de la remuer sans cesse avec une ba- 
guette en verre. Le pernitrate se décompose en dégageant de 
Tacide nitreux^ et passe successivement du jaune au rouge, 
puis au noir: à ce point, s'il ne se dégage plus d'acide nitreux, 
retirez le feu ; le peroxyde, d'abord noir, passe en se refroidis- 
sant au rouge vif, au rouge jaune, puis au jaune orangé. 

Calcinez dans un tube fermé (89) quelque peu de cet oxyde, 
il se dégagera de Toxygène, que vous reconnaîtrez à ses pro- 
priétés, et il restera dans le tube du mercure métallique. 

849. Protochlorure de mercure. — 1® Broyez intimement 
dans le mortier 1 gramme de mercure et l^'SO de perchlorure 
de mercure; quand Textinction du mercure est parfaite, in- 
troduisez le mélange dans une grande fiole bien sèche, que 
vous fermerez imparfaitement avec un bouchon et que vous 
placerez horizontalement sur le support carré, en ayant le soin 
de rassembler la matière dans le ventre de la fiole, chauffes 
légèrement d'abord avec la lampe à alcool, et la fiole se tapis- 
sera intérieurement de cristaux en aiguilles de protochlorure de 
mercure. 

850. 2** Faites un mélange intime de \ gramme de proto- 
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sulfate de mercure bien sec^ avec 5 grammes de sel marin, et 
chauffez comme ci-dessus dans une grande fiole: vous obtien- 
drez des cristaux de protochlorure de mercure. 

851. Perchlorure de mercure. — i** Faites dans le mortier 
un mélange de 1 gramme persulfate de mercure, 2 grammes 
;el marin, et 2 grammes peroxyde de manganèse, le tout bien 
lec et pulvérisé; chauffez-le comme ci-dessus dans une grande 
iole, et vous recueillerez des cristaux en aiguilles de perchlo- 
ure de mercure. Il est nécessaire de ménager la chaleur. 

8K2. ^ Dissolvez 1 gramme de mercure dans Teau régale, 
ii vous obtiendrez par une évaporation convenable des cris* 
aux de perchlorure. 

8K3. Le persulfure de mercure est cette belle couleur rouge 
connue sous le nom ' de vermillon ou cinabre. Mélangez intime- 
nent dans un mortier i gramme de mercure et Q»^A de fleur 
le soufre, en ayant le soin d'humecter bien légèrement avec 
me dissolution de potasse. Cette préparation est fort longue et 
loit être prolongée jusqu'à ce que la couleur du soufre ait dis- 
)ara, et que la masse soit tout à fait noire ; elle dure au moins 
leux heures. Le sulfure de mercure ainsi fait à froid, noir et 
)ien homogène, sera délayé sur une capsule dans un demi- 
pramme d'eau tenant en solution un demi-gramme de potasse 
caustique. Chauffez alors très-légèrement, en plaçant à une 
grande distance la lampe-veilleuse, et remuez sans cesse avec 
me baguette de verre. Si vous chauffez trop ou si vous cessez 
le remuer, la liqueur passe au noir : chauffez donc très-légère- 
nent et remuez sans cesse le tout pendant une heure. Comme 
'eau s'évapore, il faut avoir le soin de la remplacer de manière 
I conserver au liquide sa consistance première. La matière, 
l'abord noire, passe lentement au vert, au rouge terne, et enfin 
m rouge vif; retirez alors le feu ; ajoutez un peu d'eau, si la 
matière n'est pas en pâte liquide ; laissez-la refroidir; puis, 
après quelques heures d'attente, lavez largement, et faites sé- 
cher à une douce chaleur. Le vermillon ainsi préparé avec 
soin a une belle couleur rouge vif. 

854. Les nitrates et sulfates de mercure sont décomposés 
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par Teau en sous-nitrate et sous-sulfate insolubles^ qui se préci- 
pitent. 

855. Fulminate de mercure. — Mettez 1 gramme de mercure 
dans une capsule avec 12 grammes diacide nitrique et laissez 
le métal se dissoudre à froid ; ajoutez ensuite 14 grammes d'al- 
cool : il ne se fait rien^ mais en chaufiant légèrement^ il se 
produit une très-vive effervescence, se dégage beaucoup d'acide 
nitreux ; puis tout s'apaise, et il se dépose, en continuant à 
chauffer, une poussière cristalline blanche. Continuez à chauffer 
presque jusqu'à siccité, mais sans aller à ce point, dans la 
crainte d'explosion ; étendez d'eau ; filtrez, lavez avec la bou- 
teille (178), puis faites sécher à une très-douce chaleur. Ce 
fulminate détone par la chaleur et le choc. 

856. Cyanure de mercure. — Pulvérisez ensemble 10 gram- 
mes bleu de Prusse et 5 grammes peroxyde rouge de mercure; 
mettez ce mélange dans une capsule avec 50 grammes d'eau, 
et faites bouillir pendant une demi -heure au moins, en ayant 
le soin de remplacer l'eau évaporée ; filtrez, lavez bien le pré- 
cipité; et les eaux^ réunies et concentrées convenablement, 
doimerontdes cristaux en aiguilles blanches déliées et soyeuses 
de cyanure de mercure. 

857. Protosulfate de mercure. — Mettez dans une capsule 
2 grammes de mercure, 2 grammes d'acide sulfurique et 
2 grammes d'eau, et'chauffez modérément : le métal se dissout 
peu à peu, et de l'acide sulfureux se produit en abondance. 
Quand il ne se dégagera plus de gaz, retirez le feu, enlevez 
le globule de mercure qui reste, parce que ce métal est en excès; 
lavez sur un filtre le protosulfate de mercure qui s'est préci- 
pité en poudre blanche, et faites sécher doucement. 

858. Persulfate de mercure. — Mettez dans une capsule 
1 gramme de mercure et 2 grammes acide sulfurique, et chauffez 
modérément : une partie de l'acide se décompose pour fournir 
de l'oxygène au métal, et l'autre se combine à l'oxyde, à me- 
sure qu'il se forme. Il se dégage du gaz sulfureux, et il se forme 
du sulfate de peroxyde de mercure, qui finit par faire un magma 
blanc très-épais. Use dégage du gaz sulfureux en si grande 
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bondance^ qu^il faut s^en garantir en opérant sous une chemi- 
lée. Ciontinuez à chauffer tant qu^il se dégage du gaz sulfureux ; 
[uand la matière sera presque sèche^ ajoutez encore 1 gramme 
.'acide sulfîirique et chauffez de nouveau jusqu'à siccité : le 
»ersulfate de mercure sera obtenu sous forme de poudre 
lanche. 

8S0. Le protochromate de mercure 9, une belle couleur rouge. 
^aites^n par double décomposition 1 gramme environ^ qui^ 
lessécbé parfaitement^ sera calciné à la forge dans un creuset 
L'aigle fermé. Le mercure se volatilise^ et il reste une masse 
l'un beau vert, qui est de Toxyde de chrome. 

860. CARACTÈRES DES SELS DE MERCURE. 

Par voie humide, 

861 . Sels de mercure au minimum ou de prot oxyde, 

9iiH. hdi potasse ei V ammoniaque caustique produisent^ dans 
eur solution^ un précipité noir de protoxyde. 

863. Les carbonates alcalins donnent un précipité jaune sale 
koirdssant très-rapidement. 

864. L'hydrogène sulfuré et le sulfkydrate d'ammoniaque 
lonnent un précipité noir de protosulfure ^ insoluble dans les 
ulfuresiftlcalins^ mais soluble dans la potasse caustique avec 
éparation de mercure métallique. L'acide nitrique n'attaque 
laère le protosulfure de mercure^ mais l'eau régale le dissout 
isément. 

868. Uacide chlorhydrique et les chlorures solubles donnent un 
irécipité blanc de protochlorure, qui noircit par l'addition de ia 
otasBe ou de l'ammoniaque caustique^ en se transformant en 
trotoxyde de mercure. Ni l'acide chlorhydrique ni l'acide ni- 
riqoe ne dissolvent à froid le protochlorure de mercure, mais si 
Mi le fait bouillir pendant quelque temps avec l'un de ces acides^ 
m finit par le dissoudre; l'acide chlorhydrique donne alors du 
ûchlorure de mercure qui reste dissous, et du mercure métalli- 




donne dabidiloniie el du nitrate au man- 
lépale et fenn ddorée dissolvent aisément le pro- 
deflMfnne. 
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»7. Le ckramÊie ée pUasse précipite du cbromate au mini* 
ï, de cooleor roage-brîi]Qe. 
868. Les sels de memire an minimum se convertissent en 
sels an maximnm pnr râwllitîon avec l'acide nitrique. 

889. Se/i de merc ur e au wMximMm ou de peroxyde. 

870. La poiasse employée en excès précipite dans leur solu- 
tion du bfr-oxyde jaune rougeàtre. Si Ton emploie une quantité 
de potasse insuffisante, le précipité est brun rouge^ et se com- 
pose d'un sous^^el de bi-oxyde. Cette réaction ne se manifeste 
qu'imparfaitement dans les solutions fort acides. Lorsque la 
liqueur mercurielle contient en même temps des sels ammo- 
niacaux, le précipité produit par la potasse n'est ni jaune^ ni 
rouge brun^ mais il est blanc et se compose alors d'un sel de 
mercurammonium, c'est-à-dire du sel d'un ammcmium dont 
l'hydrogène est en partie remplacé par du mercure. 

871. L'ammoniaque caustique produit dans la solution du 
bichlorure de mercure un précipité blanc de chlorure de dimer- 
curammonium^ (ou chlorure d'ammonium dont 2 atomes 
d'hydrogène sont remplacés par du mercure) ; il reste du chlor- 
hydrate d'ammoniaque en dissolution. 

872. Le carbonate de potasse ou de soude donne un précipité 
rouge ^ insoluble dans un excès de précipitant. Le carbo- 
nate d'ammoniaque se comporte comme l'ammoniaque caus- 
tique. 

873. L'hydrogène sulfure précipite du bisulfure noir^ insoluble 
dans les sulfures alcalins, mais se dissolvant à chaud dans la 
potasse ; si l'on n'emploie qu'une très-petite quantité de sulfure 
d'hydrogène^ le précipité est d'abord tout à fait blanc^ et se com- 
pose d'une combinaison du bisulfure de mercure avec le sel de 
bi-oxyde employé : une plus grande quantité de sulfure d'hydro- 
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gène brunit le précipité^ et finît par le convertir entièrement 
en bisulfure noir. 

874. Le sulfhydrate d'ammoniaque se comporte comme le 
sulfure d'hydrogène. 

875. U acide cklorhydrique ne précipite pas les sels de mer- 
cure au maximum. 

876. L'iodure de potassium y produit un précipité rouge 
vermillon de bi-iodure, fort soluble dans un excès d^iodure 
de potassium^ ainsi que dans un excès de sel de mercure. 

877. Le chromate de potasse donne un beau précipité rouge 
de chromate de bi-oxyde. 

878. Le protochlorure d*étain étant ajouté en petite quantité 
à un sel de mercure au maximum^ produit d'abord un précipité 
blanc de protochlorure ; si Ton emploie le sel d'étain en excès^ 
le protochlorure de mercure est réduit à son tour, et Ton obtient 
un précipité gris qui se rassemble en globules métalliques quand 
on le fait bouillir avec de Tacide chlorhydrique. , 

Le mercure est précipité de ses dissolutions par le fer, Tétain, 
Tantimoine, le zinc, le bismuth, le plomb et le cuivre. La plu- 
part de ces métaux forment un amalgame avec le mercure, 
qui se précipite. Le fer n'a pas cette propriété, mais il ne pré- 
cipite le mercure que lentement. Dans toutes ces précipitations, 
le mercure forme d'abord une poudre grise, qui ensuite se ras- 
semble en gouttelettes et même en un seul globule, si Ton fait 
chauffer avec un peu d'acide hydrochlorique. 

Une goutte de dissolution d'un sel de mercure, qu'on laisse 
tomber sur du cuivre poli, et qu'on frotte quelque temps après 
avec du papier, laisse sur le métal une tache comme argentée, 
qui disparaît par la chaleur rouge. . 

Au chalumeau (131). 

B79. Quand on mêle un sel de mercure avec du carbonate 
de soude légèrement humecté dans un tube de verre fermé à 
l'une de ses extrémités, et qu'on le fait jrougir, le mercure se 
sublime sous la forme d'un enduit gris, dans lequel des globules 
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de mercure bien visibles se forment^ pour peu qu'on les ras- 
semble avec une baguette de verre. 



880. 



ABCrEMT et ses eomposès. 



NOMS. 


COULEUR. 


SOLUBILITÉ 

dans 

m pirtiN r«n. 


PRÉPARATION. 


ARGENT 


Blanc 

Brun 


Insoluble...... 


(881). 

Nitrate d*argent et potasse ou 
eau de chaux (885). 


OXTDB •...,,, 




Chlokcrb 


Blanc 


Insoluble 


Nitrate d*argent et chlorure 
de sodium (309). 




SULFCKB 


Noir 


Insoluble 


Nitrate d'argent et acide hy- 
drofulfurique (306). 




lODURB 


Jaunâtre .... 


Insoluble 


Nitrate d*argent et iodnre de 
potassium (309). 




AXOTURB 


Noir 


Insoluble 


Oxyde d*argent humide et am- 
moniaque (886). 




NlTlATB 


Blanc 


100 p. à 12o... 
Peusoluble.... 


Argent et acide nitrique (S87). 

Argent, ou | et acide sal- 
Oxyde d'argent furiq.(3it). 


SULFATB 


Blanc 




Cahboxatb 


Blanc 


Insoluble 


Nitrate d'areent et carbonate 
de soude (309). 


loniTB 


Blanc 


Insoluble 


Nitrate d'argent et iodate de 
potasse (309). 


Pbospbatb 


Jaune-serin.. 


Insoluble 


Nitrate d'argent et phosphate 
de soude (309). 


ABSilflATB 


Brun 


Insoluble 


Nitrate d'argent et arséniate 
de soude ^09). 




BOIATB , 


Blanc 


Peu soluble. . . . 


Nitrate d*ai^ent et borate de 
soude (309). 




Cb&omatb 


Rouge-pourp. 


Insoluble 


Nitrate d'argent et chromate 
de potasse (309). 




AcirATB , 


Blanc. 


Presque insolu- 
. ble 


Sulfate d'argent et acétate de 
plomb (309). 

Nitrate d'argent et bi-oxalate 
de potasse (309). 




OZALATB 


Blanc 


Insoluble 




FULMIN ATB 


Blanc. 


Assez soluble.. 


Nitrated*argentetalcool(891). 



Voyez (588) le Tableau des fonnes cristallines. 

881. Argent, — Nous retirerons l'argent pur du nitrate dV 
gent^ dont nous indiquons plus loin (887) la préparation : à cet 
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le de ce sel dans iO grammes d'eau dis- 

ir dans un verre à pied; ajoutez quelques 

ique pur, et plongez-y une lame de cuivre 

ipée en la frottant avec du sable fin à Taide 

i'argent se précipite sous forme de poussière 

le temps en temps la lame pour que le métal ne 

is sur la surface. La précipitation sera terminée 

goutte de la liqueur prélevée avec un petit tube 

.Citera plus en blanc par une goutte d'une solution de 

.ilrîn. Le métal sera jeté sur un filtre, lavé largement avec 

/eau, jusqu'à ce que celle-ci soit sans saveur, puis des- 

jcbé. 

,882. Cristallisation. — On peut faire cristalliser l'argent par 
différents procédés : 

1* Versez dans une petite fiole 30 grammes d'eau tenant en 
solution 4 granmies de nitrate d'argent ; coupez un fragment de 
phosphore de la grosseur d'un pois, fixez-le à l'extrémité d'un 
fil, dent l'autre bout sera enfoncé dans un bouchon, et adap- 
tez celui-ci à la fiole, de manière que le phosphore plonge 
dans la dissolution d'argent. Après quelques jours, vous verrez 
l'argent précipité se grouper lentement autour du phosphore, 
en lames longues et brillantes, affectant la forme des feuilles de 
fougère. 

^ Mélangez trente gouttes d'eau et une goutte de la solution 
d'argent précédente; étendez cette liqueur sur une lame de 
verre, et immergez un fil de cuivre rouge bien décapé : au bout 
de quelque temps, vous verrez l'argent se précipiter, en con- 
servant son éclat, en dessins variés, affectant la forme d'arbres 
et de fougères. 

883. Alliages d'argent. — L'argent s'allie avec beaucoup de 
métaux : les monnaies et ustensiles d'argent sont des alliages de 
ce métal avec le cuivre. 

On connaît, sous le nom d'arbre de Diane , une belle cristalli- 
sation de l'amalgame d'argent et de mercure. Dissolvez 1 gramme 
de nitrate d'argent dans 10 grammes d'eau distillée, et filtrez la 
liqueur si elle est trouble; mettez dans un' tube de verre fermé 
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à un bout un globule de mercure de la grosseur d'un pois^ et ver- 
sez par-dessus la dissolution précède nie. Au bout de plusieurs 
jours^ le tube sera tapissé presque entièrement d'aiguilles 
déliées et brillantes^ d'une longueur de 1 à S centimètres. A 
défaut de tube^ cette cristallisation pourrait se faire dans un 
verre à pied^ mais elle se grouperait moins régulièrement. 

884. Coupellation. — Gomme nous Tavons dit (109), cette 
opération a pour but de séparer l'argent des métaux oxydables 
avec lesquels il est allié. Elle est si délicate par les procédés 
que nous avons indiqués (109)^ qu'on peut retirer une particule 
d'argent d'un gros grain de plomb de chasse. A cet effet, cou- 
peliez (112) un de ces grains; quand il sera réduit de moitié, 
laissez-le refroidir; saisissez-le délicatement avec les pinces, de 
manière à ne pas enlever quelque débris de la coupelle; pla- 
cez-le dans une autre coupelle et continuez l'opération ; quand 
il sera réduit encore de moitié, changez-le également de cou- 
pelle en choisissant cette dernière à fond uni et sans gerçures, et 
terminez dans celle-ci la coupellation. Si l'opération a été bien 
conduite, vous apercevrez à l'œil nu ou à la loupe le grain d'ar- 
gent. Tâchez de le saisir avec la pince, dissolvez-le dans une 
capsule avec une goutte d'acide nitrique ; ajoutez ensuite une 
goutte d'acide hydrochlorique, et il se formera un précipité 
blanc, qui se redissoudra complètement dans quelques gouttes 
d'ammoniaque : à ces caractères, nous reconnaissons la pré- 
sence de l'argent. 

Nous avons ainsi coupelle, en changeant successivement de 
coupelle, 5 grammes de plomb de chasse, et nous avons retiré 
un grain d'argent très-visible, et qui sur notre balance de préci- 
sion (26) a pesé 1 milligramme. Cette opération est nécessaire- 
ment fort longue, mais assez curieuse. 

Nos procédés de coupellation et notre balance de précision 
(29) nous permettent de faire exactement l'analyse des matiè- 
res d'argent, comme monnaies, vaisselle. La monnaie de France 
contient un dixième de cuivre : détachez d'une pièce un grain 
de la grosseur d'une très-petite tête d'épingle, que vous pèserez 
sur la balance de précision fondez-le sur la coupelle avec un 
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grain de plomb pur^ et procédez à la coupellation. Si le 
grain d'argent tardait trop à se découvrir^ il serait nécessaire 
d'ajouter un second grain de plomb et de continuer la coupel- 
lation. Celle-ci terminée^ saisissez le grain d'argent^ pesez-le de 
nouveau; et si Texpérience est bien faite^ vous reconnaîtrez 
entre les deux pesées la différence convenable pour accuser le 
titre légal. Pour donner une idée de la délicatesse et de l'exacti- 
tude de cette opération faite avec soin^ et en même temps de la 
sensibilité de notre balance^ nous rapportons le résultat suivant^ 
que nous avons obtenu. Un grain d'argent détaché d'une pièce 
de monnaie, pesant 0Ç00i3> n'a plus pesé après la coupel- 
lation que 0800117, ce qui représente bien le titre de un 
dixième. 

885. L'oxyde d'argent abandonne Toxygène avec une extrême ^ 
facilité à l'aide d'une légère chaleur : dissolvez dans l'eau un 
peu de nitrate d'argent et ajoutez quelques gouttes de potasse 
ou d'eau de chaux^ il se formera un dépôt brunâtre d'oxyde 
d'argent; lavez-le sur un filtre et desséchez-le à une chaleur 
très-modérée. Il se décompose si facilement, qu'il est difficile 
de l'avoir pur et qu'il se réduit en partie. Chauffez cet oxyde 
dans un tube fermée et vous reconnaîtrez le dégagement de 
l'oxygène. y 

886. Vazoture d'argent sec détone avec la plus grande vio- 
lence au moindre contact, c'est-à-dire qu'il faut le préparer avec 
précaution et en très-petite quantité. Mettez très-peu d'oxyde 
d'argent encore humide^ préparé et lavé comme ci-dessus^ sur 
un débris de verre ; versez par-dessus quelques gouttes d'ammo- 
niaque^ de manière à le dissoudre^ et abandonnez à l'évapora- 
tion spontanée. Il se dépose bientôt une poudre noire d'appa- 
rence micacée, qui adhère fortement au verre : c'est i'azoture 
d'aj^nt. Quand il sera sec^ touchez-le avec une barbe de plume, 
et il détonera avec violence. 

887. Le nitrate d'argent nous sert à préparer tous les compo- 
sés d'argent : nous le préparerons avec une pièce de monnaie 
d'argent par plusieurs procédés; toute la difficulté est de séparer 
eomplétèment le cuivre. 
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1* Mettez dans une fiole une pièce deSO centimes aTec 5 gram- 
mes d'acide nitrique^ et chauffez très-légèrement. Une violente 
réaction se manifeste^ et il se dégage de Tacide nitreuxen abon- 
dance ;^flM>déieE beaucoup la chaleur, et la pièce se diflsoodnr 
hictftt ratfihrmrnt Yersec la liqueur dans un grand Tene, lavez 
Ima la fiole, remplîsaez le Terre avec de Feau^ et ajootezgoatte 
h SMtt" de Tacâde hydiochlorîqae. Il se form^v un précipité 
Mflsic â^ càkirare d'argent, qA se déposera promptement^ » 
x^o» wsmiet m pen av^ec vne baguette de Terre. Ajoutez mm 
i^J'Mèt^ ÎFOSffHa o^ qnl ne se manifeste plus de précipité. 
& ««29 4àoi^ )f tfâùMTBW- à gnade can, soit par décantati o n, parce 
•4|tiUl ^ pciiRÇtbr brikflKBi. soil sar on fiUre arec la bou- 
tnUft 4itfitt>f M'T^^iiiagtliCie'qBe les eanx de lara^ soient sans 
:ïaytittr: iTast ^ (m luita^ 9W> àfffmà cm partie le succès de 
i*Of»«nlâim. tteiai IbiiL mÈium iHinienientle liiwnn humide avee 
l'gnunmo d» anr en Emaille fine, éteodez4e dbiK le fond d'une 
assiettey et cecomnrezrle d'eau aiguisée seoAeoKnt d'acide snlfu- 
riqufi rie ehlomie change aussitôt de conleoreft devient bran. 
Laissez ainsi la matière pendant vingt^atrehenres, ai remuant 
de temps en temps, et au bout de ce temps tout le chlorure est 
réduit et converti en argent. Lavez celui-ci avec soin sur un fil- 
tre et séchcz'le dans une capsule. Si Texpérience est bien faite, 
on devra obtenir 2>n'25 d'argent^ pcdsque la pièce pesait ^oO, 
Ce métal sera dissous à Taide d^une légère chaleur dans une cap- 
sule avec 5 grammes d'acide nitrique; la liqueur sera évaporée 
à siccité pour chasser Texcès d'acide^ puis dissoute de nouveau, 
et évaporée convenablement pour cristalliser par le refroidis- 
sement. 

888. 2* Dissolvez^ comme il est dit ci-dessus, une pièce de 
monnaie dans Tacide nitrique ; évaporez à siccité; redissolvez 
dansTeau; aiguisez la liqueur de quelques gouttes diacide nitri- 
que, et précipitez la moitié seulement de l'argent à Paide d'une 
lame de cuivre : si Ton précipitait le métal en totalité^ les der- 
oièces portions seraient mélangées de petits fragments de cuivre. 
L^ métal isolé sera lavé et dissous dans Tacide nitrique. Quant 
HU reste de la liqueur, on le précipitera par Tacide hydrochlo- 
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rique^ et le chlorure d'argent sera réduit comme il est dit ci- 
dessus. 

889. 3» Dissolvez^ comme il est dit ci-dessus^ une pièce d'ar- 
gent dans l'acide nitrique^ et évaporez jusqu'à consistance con- 
venable pour faire cristalliser. Comme le nitrate de cuivre cris- 
tallise difficilement, le nitrate d'argent cristallisera le premier^ 
et se séparera en partie sous forme de cristaux en larges tables^ 
qui seront lavés avec un peu d'eau sur un filtre. Les eauxrmères 
seront précipitées par l'acide hydrocblorique^ et le chlorure 
d'argent formé sera réduit comme il est dit ci-dessus. 

890. 4* Dissolvez^ comme il a été dit ci-dessus, une pièce 
d'argent dans l'acide nitrique ; évaporez à siccité dans une cap- 
sule, et à l'aide de la lampe à alcool, faites fondre la matière : 
le nitrate de cuivre se décomposera le premier et se transfor- 
mera en peroxyde de cuivre avec dégagement de deutoxyde 
d'azote. Si vous arrêtez à temps l'opération, ce sel sera seul dé- 
composé. Traitez le résidu par l'eau, filtrez, et la liqueur, éva- 
porée convenablement, déposera des cristaux de nitrate d'argent. 

891. Le fulminate d'argent détone par la chaleur et le choc. 
Versez de l'alcool dans une dissolution chaude et acide de nitrate 
d'argent, il se précipitera une poudre blanche, qu'il faudra la- 
ver et laisser sécher à l'air; c'est le fulminate d'argent. 

892. CARACTÈRES DES SELS d' ARGENT. 

Par voie humide, 

893. La potasse produit dans la solution des sels d'argent un 
précipité brun clair d'oxyde d'argent. 

894. Uammoniaque donne le même précipité, soluble dans 
un excès d'ammoniaque. La présence des sels ammoniacaux 
peut empêcher la formation de ce précipité. 

895. Les carbonates alcalins donnent un précipité blanc de 
carbonate d'argent, soluble dans un excès de carbonate d'am- 
moniaque. 
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896. L'hydrogène sulfuré et le sulfhydrate cfammoniaque 
donnent un précipité noir de sulfure d'argent. 

897. L'acide chlorhydrique et les chlorures solubles donnent 
on précipité blanc^ caillebotté^ de chlorure d'argent^ insoluble 
dans Tacide nitrique^ fort soluble dans Tammoniaque^ se colo- 
rant à la lumière en violet, et^ finalement^ en noir; la solution 
ammoniacale du chlorure d'argent est de nouveau précipitée 
par les acides. Le précipité de chlorure d'argent fond à la cha- 
leur rouge en un liquide jaune^ qui se solidifie par le refroidis- 
sement et prend un aspect corné. 

898. L'iodure de potassium produit un précipité blanc jau- 
nâtre d'iodure d'argent. 

899. Le chromate de potasse donne un précipité pourpre foncé 
de chromate d'argent. 

L'aident est précipité de ses dissolutions à l'état métallique 
par les métaux très-oxydables, le zinc, J'étain, etc., par le cuivre 
et le mercure, ainsi que par une solution de protosulfate de fer. 
Avec le fer, la précipitation est lente ; avec le mercure, la pré- 
cipitation est un amalgame ; avec les autres métaux, il n'y a 
jamais alliage, pas même avec le cuivre; mais les dernières 
portions précipitées peuvent souvent être mélangées de petits 
fragments du métal précipitant. Une lame de zinc précipite 
l'argent de ses dissolutions ; auprès du zinc l'argent réduit est 
noir ; à une certaine distance de la baguette, il est blanc. 

Au chalumeau (131). 

900. Chauffés sur le charbon avec le carbonate de soude, 
tous les sels d'argent se réduisent promptement en argent 
métallique ; le métal est en paillettes brillantes, blanches, sans 
auéole. Ce caractère les fait reconnaître facilement (267). 
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901. 



OR et ses eomposés* 



I^OUS. 


COULEUR. 


SOLUBILITÉ 

DANS L^BAU. 


PRI^PARATION. 


OK 


Jaune 




(90Î). 


Paotoxtdi hydraté. 


Vert 


Insoluble 


Protochlorure d*or et potasse 
{instable) (310 bis). 


Pbboxtdb hydraté. 


Janne rouge. 

S- 


Insoluble 


Perchlorure (Tor^ magnésie 
et acide nitrique (904). 


PsioxTDB anhydre. 


Noir 


Insoluble 


Chauffer légèrement le per- 
oxyde hydraté. 


PnflUlVUBB D*OR. . . 


Brun jaunâtre 


Insoluble 


Perchlorure d'or et acide hy- 
drosuif urique, à froid (306). 


AlOTUU D*OR 


Gris 


Insoluble 


Peroxyde hydraté d*or et am- 
moniaque (906). 


Pbotogblorvbb .... 


Jaune-paille.. 


Insoluble 


Chauffer à 200° le perchlorure 
d'or. 


Pbbchlohubb 


Rouge brun. . 


Déliquescent... 


Or et eau régale (907). 


Pbbchlobubb d*ob bt 
»b potamium. 


Jaune orangé 


Sotuble 


Perchlorure d'or et chlorure 
de potassium (908). 


POURPBB DBCaSSIUS. 


Pourpre 


Insoluble 


Perchlorure d'or et proto- 
chlorure d'étain (908). 



Voyez (588) le Tableau des formes cristallines. 

902. Or. — Nous retirerons l*or de ses alliages avec le cuivre 
ou Targent. La monnaie d'or contient un dixième de cuivre, la 
vaisselle et les bijoux en renferment des quantités variables. 
L'or vert;, dont se servent les bijoutiers, est un alliage d'or et 
d'ai^ent, contenant 30 pour 100 de ce dernier métal. 

Faites dissoudre à chaud un fragment de bijou dans de Teau 
régale formée d'une partie d'acide nitrique et de quatre d'acide 
hydrochlorique : si l'alliage contient de l'argent, celui-ci se 
précipite à l'état de chlorure d'argent insoluble, et l'or seul se 
dissout; étendez d'eau, filtrez et lavez le filtre avec soin pour 
aérien perdre. Si l'alliage ne contient que de l'or et du cuivre, 
il se dissout tout entier. Étendez-le d'eau également,- versez 
<lan8 la liqueur filtrée une dissolution de protosulfate de fer, 
jusqu'à ce qu'il ne se fasse plus de précipité; la liqueur devient 
bleu-indigo, se décolore peu à peu, et Tor pur se précipite 
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SOUS forme d'une poudre rougeâtre mate. Recueille^ce précipité 
par décantation^ laissez-Ie digérer quelque temps dans de Tacide 
hydrochlorique, puis jetez-le sur un filtre, lavez-le et séchez-le 
avec soin. 
L'or en feuilles, dont se servent les doreurs, est très-pur. 

903. Coupellation. — Cette opération est la même que celle 
qui se pratique pour l'argent : elle se fait avec plus de facilité, 
et le bouton d'or se détache plus facilement. Par les mêmes 
procédés (884) vous trouverez le -titre légal de la monnaie d'or, 
en détachant d'une pièce un fragment presque imperceptible. 
Nous renvoyons à l'article (li^) pour tous les détails de ma- 
nipulation. 

904. Le peroxyde d'or se prépare en faisant chauffer de la 
magnésie en excès avec du perchlorure d'or. Il se forme un dépôt 
peu soluble d'aurate de magnésie: celui-ci, rais en digestion 
avec l'acide nitrique, se décompose, et, lavé avec soin sur le 
filtre, donne le peroxyde pur. Une légère chaleur le rédait, 
en expulsant l'oxygène. Il se combine facilement avec les 
bases à la manière des acides, et prend le nom d'acide aurique. 

905. Les aurates s'obtiendront en dissolvant quelques par- 
celles de peroxyde d'or dans la solution d'un alcali ; la liqueur 
incolore cristallisera par évaporation spontanée (143). C'est ainsi 
qu'on peut préparer les aurates de potasse, de soude, de baryte, 
de magnésie, qui sont solubles. 

906. L'azoture d'or s'obtient de la même manière que celui 
d'argent (886) ; le choc ou une légère chaleur le foit détoner. 

907. Le perchlorure d'or s'obtiendra en dissolvant l'or en 
poudre, préparé comme ci-dessus (902), dans de l'eau régale 
composée d'une partie d'acide hydrochlorique et deux parties 
d'acide nitrique. On pourrait aussi dissoudre l'or en feuilles 
qu'emploient les doreurs. Ce sel nous sert à préparer tous les 
composés d'or. 

908. Les perchlorures d'or se combinent facilement avec l» 
autres chlorures. Les perchlorures doubles d'or cristallisent fa- 
cilement et sont généralement solubles; il suffira pour les 
observer de déposer sur une lame de verre une goutte de pe^ 
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chlorure d'or à laquelle on a ajouté deux gouttes d*un chlorure 
quelconque, et d^abandonner à Tévaporation spontanée. C'est 
ainsi qu'on peut préparer les perchlorures d'or et de sodium^ 
de baryum, de strontium^ de calcium^ magnésium^ manganèse^ 
cobalt^ nickel^ zinc, etc., etc. 

909. CARACTÈRES DES SELS d'OR. 

Par baie humide. 

910. La potasse produit dans les solutions concentrées des 
sels d'or, surtout à chaud, un précipité jaune rougeâtre d'oxyde 
d'or, peu soluble dans un excès de réactif; à froid, la potasse 
ne précipite pas les solutions acides. 

911. Uammoniaque produit dans les solutions concentrées 
un précipité jaune rougeâtre d'or fulminant (ammoniure d'or). 

912. U hydrogène sulfuré et le sulfhydrate d'ammoniaque 
donnent un précipité noir ou brun foncé de sulfure d'or, soluble 
dans un excès de sulfhydrate d'ammoniaque. 

913. Le ferrocyanure de potassium produit une belle colora- 
tion d'un vert-émeraude. 

914. Les sels d'or sont aisément réductibles, he protochlorure 
détain produit un précipité brun rouge ou pourpre, dit pourpre 
de Cassius. L'acide oxalique, le protosulfate de fer et le zinc 
métallique, précipitent également de l'or métallique sous la 
forme d'une poudre brune. 

Au chalumeau (131). 

915. Avec le borax et le carbonate de soude, toutes les combi- 
ïiaisons d'or donnent sur le charbon un grain d'or, jaune, brillant 
«t ductile. 
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916. 



son c< 



! 1 

POBS. j œcun. 

1 


SOLrSILITtf 


PIËPABATIOK. 


1 

fL%TT*f Ma»-- ... , 


PkvtocUorare de pUtiae etpo- 
tasM :3I0 bù). 


FwwKi— k^rmté. 5oir 

• 


iHotaUe 


Pl^HTM fmf 


boolaUe 


Pnsalfate de pUtine et potasse 
{M bis). 




P— ma^LFTmi Gris 

• 
1 


InsolaUe ■ 


Protoelilorvre de pUtiae et 
k;dro«allate d*amm<nia«e 
(3W). 


PisscuFTEB ....... 3loir . ..... 


iBSoInbfe 


dr«saillate a^aminoiùtqie 
(3W). 


FajwMJi^ormK .... Tert oUvitre. 

i 


iKolaUe 


cklonue de pUtine. 


PBKBLOftrms Roagebrum.. 


SobUe 


PUtÛM et eaa régak (H9}. 


«■•luscuATK- . ... Gris vert .... 

1 


Très-tolable... 


ProtodOonire de platine et 
acide salforiqne (307). 


FiBScxrATK ' Bnm 

1 


Très-solaMe .. 


Percklomre de platine et acide 
salforiqae (306). 


Pbbcbloaitbk bi Jaune onngé 

PLATIXV KT Bl PO- 


Pensoloble 


PereUomre de pUtine et eblo- 
inre de potsssium ',910]. 


TASSirV 


Pen solnble... 


PercMorore de platine et b;- 
drochlorate cTamnHwiaqâe 
(920). 


PncBLOArai bi Jaune oran^ 

PLAT1TCV rr B*AM-[ 
■05IAQCV 1 



Voyez (588) le Tableau des formes cristallines. 

917. Le platine en mousse o\x éponge a la singulière propriété, 
étant plongé dans un courant rapide d^hydrogène^ de s'échauffer 
jusqu'au rouge et de déterminer nnflammation du gaz. Il existe 
dans le commerce des briquets dits à gaz hydrogène : c'est on 
appareil dans lequel il se fait de Thydrogène^ par le contact da 
nnc et d'eau acidulée par l'acide sulfurique; en ouvrant un ro- 
binet^ l'hydrogène s'échappe en jet rapide qui^ dirigé sur un 
fragment d'épongé de platine, en élève la température jusqu'au 
rouge et s'enflamme en allumant une petite lampe intermédiaire. 
L'éponge n'est que du platine très-divisé; pour que ce métal 
jouisse de la propriété susmentionnée et la conserve^ il doit être 
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tout à fait pur; celui du commerce ne Test pas. Pour préparer 
réponge de platine^ opérez ainsi : mettez dans une capsule 
A grammes de platine du commerce^ ajoutez un peu d^eau ré- 
gale préparée à Favance^ et chauffez légèrement avec la lampe- 
veilleuse; il se manifeste une légère ébullition et le platine se 
dissout; ajoutez peu à peu de Feau régale, jusqu'à ce que le 
métal soit dissous en entier. La liqueur est rouge brun; étendez- 
la de 50 grammes d'eau, elle deviendra jaune clair; versez cette 
solution dans un verre et ajoutez goutte à goutte^ tant qu'il se 
manifestera un précipité^ une dissolution concentrée d'hydro- 
chlorate d'ammoniaque ; il se forme aussitôt un dépôt jaune in- 
soluble de perchlorure double de platine et d'ammoniaque; 
jetez-le sur un filtre et lavez-le jusqu'à ce que les eaux soient 
sans saveur; desséchez-le complètement sur une capsule en 
verre, et à l'aide de la lampe à alcool poussez la chaleur jusqu'à 
décomposition de ce sel; il se dégage bientôt d'abondantes fu- 
mées blanches d'hydrochlorate d'ammoniaque; agitez sans cesse^ 
et la décomposition sera terminée quand il ne se formera plus 
de vapeurs. Il reste une poudre grise de platine pur. Cependant^ 
pour être sûr de sa pureté^ il conviendra de le dissoudre de 
nouveau dans l'eau régale, de précipiter le métal avec l'hydro- 
chlorate d'ammoniaque, de décomposer par la chaleur le sel 
double formé, en un mot de répéter le procédé ci-dessus. En 
cet état, le platine est parfaitement pur. 

918. Pour préparer l'éponge destinée aux briquets à gaz hy- 
drogène, on plonge dans le perchlorure double de platine et 
d'ammoniaque, réduit en pâte molle avec de l'eau, un fil très- 
fin de platine contourné en spirale, qu'on chauffe légèrement 
dans la flamme de l'alcool, de manière à déterminer la décom- 
position du sel double adhérent; il reste entre les anneaux du 
fil une petite quantité de platine en éponge, qui, placée dans 
le courant du gaz hydrogène, en détermine l'inflammation. 

919, Le perchlorure de platine nous sert à préparer les com- 
posés de platine. C'est aussi un bon réactif pour distinguer les 
sels de potasse : à cet effet, dissolvez de l'éponge de platine, pré- 
parée comme ci-dessus, dans de l'eau régale; évaporez presque 
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916. 



PliATIIVB et ses composéf . 



NOMS. 



PLiTIXE 

Protoxtdi hydraté. 



Pbkoxtdk 



COULEUR. 



Blanc . 
Noir. , 



Jaune. 



P&0T03CLFURB 



Pbksclfcki 



Protocblorcrb. 



Gris 



Noir. 



Vert oliTâtre. 



SOLUBILITÉ 
OAirS L*BAV. 



OUSi 



Insoluble jaadon 

iprépt^re 

Insoluble.. «.««.««^ -j 

insoiubi' >i>^^f nickel, 
jaune plus ou 

Ins' 
jfi SELS DB PLATINE. 



Perchlorurb 

Protusulfatb 

Pbrsulfitb 



PbBCHLORURB DB 
PLÀT1!VB BT DR PO- 
TASSIUM 



l 



PbRCHLORUBB DB 
PLATINE BT d'aK- 
MOIflAQUB 



Rouge bnii , y^ote kumide. 

Gris Ter» 



Brun ^^miaque (ûnsi que les 

-J^ent^ dans la solution ( 

''*' ^/jfiàib Tacide chlorhydriqu 

yj^éiià de potasse ou d'amn 

#^-^précipité est très-peu sol 

«y^n.se dissout à chaud dar 

Voyez (588) le "(^^^^ " f** ^^^^^^ ^^SOluI 

^y^^ précipité produit par 

^j^^ sels de soude ne précipii 

jusqu'au ro V^ 

^*^ pUfuré produit^ dans les s 

i ohaud^ un précipité brun r 

^a^4pP8 un grand excès de pota 

^^pwsulfuré), insoluble dans l 

\fÊ^9 fort soluble dans l'eau réj 

jl/tf» sulfuré est incomplète dai 

IflÉle d'ammoniaque produit le r 



917. Le f ^>^JJ5jion du platine pur. 
étant plongé 



dans le co 
appareil r 
zinc et d 
binet, V 
fragmf 
rou^ 
L'ép ' 
jou 
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"''^ se redissout dans un excès 

' *'ir :^ff^ 'Sk pï"5 difficilement à Tétat 

t^kâ^ .._. ^^. '^^^ ichlomre cTétain colore le 

5jf,A_^*.^^^ ^^ , sans donner de précipité, le 

'''(vùZT*^A ^""^^^^ '^^^^ ^^ protochlorure. V acide 

***• ^ > A- ^^^ ^ n'agissent pas sur la solution du 



dm y produit un précipité de pla- 




•<B^ ' ^^^ chalumeau (131). 

^ ^ ^ii^ .posés de platine sont décomposés et réduits 

^j^^ ï% métal reste sous la forme d'épongé grise. 

^- iuent aucune couleur au flux. 
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à siccité^ mais avec précaution^ pour ne pas décomposer le sel, 
et vous le dissoudrez dans de Falcool ordinaire. 
990. Le perchlorure forme avec les autres chlorures de nom- 

■ 

breux sels doubles presque tous solubles et cristallisables. 11 
suffira^ pour les observer^ de déposer sur une lame de verre une 
goutte de perchlorure de platine^ à laquelle vous ajouterez deux 
gouttes d'un chlorure quelconque^ et d'abaqdonner à Tévapo* 
ration spontanée. C'est ain3i qu'on pourra préparer les chlorures 
doubles de potassium^ sodium^ ammoniaque, ^rontium, cal- 
cium, magnésium, manganèse, fer, cobalt, nickel, cuivre et zinc. 
Ils ont généralement une couleur jaune plus ou moins foncée. 

921. CARACTÈRES DES SELS DE PLATINE. 

Par voie humide. 

922. La potasse et Vammoniaque (ainsi que les sels de potasse 
et d'ammoniaque) déterminent, dans la solution des sels de pla- 
tine, surtout en présence de Tacide chlorhydrique, un précipité 
cristallin de chloroplatinate de potasse ou d'ammoniaque d'une 
belle couleur jaune. Ce précipité est très-peu soluble dans l'eau 
et dans les acides, mais il. se dissout à chaud dans un excès de 
potasse ou d'ammoniaque. Il est presque insoluble dans les li- 
queurs alcooliques. Le précipité produit par l'ammoniaque 
donne par la calcinatîon du platine pur. 

923. La soude et les sels de soude ne précipitent pas par les 
sels de platine. 

924. L'hydrogène sulfuré produit, dans les solutions acides 
ou neutres, surtout à chaud, un précipité brun noir de sulfure 
de platine, soluble dans un grand excès de pousse, ou de sul- 
fure alcalin (surtout persulfuré], insoluble dans les acides nitri- 
que et chlorhydrique, fort solul^le dans l'eau régale. La préci- 
pitation par l'hydrogène sulfuré est incomplète dajas les solutions 
alcalines. 

925. Le suif hydrate d'ammoniaque produit le même précipita 
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que rhydrogène sulfuré ; le précipité se redissout dans un excès 
de sulfbydrate d'ammoniaque. 

926. Les sels de platine se réduisent plus difficilement à Tétat 
métallique que les sels d'or. Le protochlorure cTétain colore le 
bichlorure de platine en brun foncé^ sans donner de précipité^ le 
bidilorure de platine passant à Tétat de protochlorure. Uacide 
oxalique et \e protosulfate de fer n'agissent pas sur la solution du 
bichlorure de platine, mais le zinc y produit un précipité de pla- 
tine métallique. 

Au chalumeau (131). 

927. Tous les composés de platine sont décomposés et réduits 
par la chaleur, et le métal reste sous la forme d'épongé gi'ise. 
Ils ne communiquent aucune couleur au flux. 
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928. 



SEIiS AimOIVIAGAIJX. 



NOMS. 



AMMONIAQUE... 



Htdiocbloiiiti. 



Htdeosvlfatb... 



COULEUR. 



Gazeux... 



Blanc, 



Blanc, 



SULFATB 



Blanc. 



Nitrate. 



Phosphate 



Phosphate o' am- 
moniaque ET DE 

SOUDE. 



lODATE 

Htdriodate 



Carbonate . . 



Bicarbonate. 



Arsbniate. 



Borate 



Acétate 



OXALATB . 



Blanc . 

Blanc . 
Blanc. 

Blanc. 
Blanc. 

Blanc. 

Blanc , 

Blanc. 

Blanc . 

Blanc . 

Blanc, 



SOLDBIUTÉ 

dana 

m larliM «'Ml. 



Très-soluble... 

37p. à 15o.... 
Très-soluble . . . 



PRÉPARATION. 



50 p. à 15o.... 



50 p. à 15».... 



Très-soluble (c/- 
florescent). 



Soluble 



Peu soluble.. 
Déliquescent 

Très-soluble. 

Soluble... . 



Soluble {efflo- 
rescent) . . 



8 p. à 150... 
Déliquescent 
Peu soluble.. 



Hydrochlorate d''anmioniaque et 
chaux (480). 

Aaunomaqueenso.|,^, y,^ 

ou carbonate d'am- | î^ir**"* 
moniaque. J v*^^)' 

Amdboniaque et acide hydrosolfo- 
rique (931). 

Ammoniaque en so- 
lution 

ou carbonate d*am- ( Acide sulfi- 
moniaque, ( rique (308] 

00 hydrochlorate 
d^ammoniaque. 

Ammoniaque en so- ] 

lution (Acide nitri- 

ou carbonate d'am- ( que (932). 

moniaque. ) 

Ammoniaque et acide phospbo- 
rique (308) (471). 

(933). 



Ammoniaque et acide iodique (308). 

Ammoniaque et acide hydriodique 

(308). 

Calciner hydrochlorate d*ammo- 
niaque et craie (934). 

Ammoniaque et acide carbonique 
(308). 

Ammoniaque et acide arsénique 
(308). 

Ammoniaque et acide borique 

(308). 

Ammoniaque et acide acétique 

(308). 

Ammoniaque et acide oxalique 

(308) (935). 



Voyez (588) le Tableau des formes cristallines. 



929. Nous avons vu (480) la préparation de Tammoniaque et î 
ses propriétés. Il faut se procurer sa dissolution (2). 
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930. Vhydrochlorate étammoniaque peut se préparer en sa- 
turant par Tacide hydrochlorique une solution de i gramme de 
carbonate d'ammoniaque dans 2 grammes d'eau^ et faisant cris- 
talliser; mais il convient mieux de purifier^ par cristallisation^ 
celui du commerce^ connu sous le nom de sel ammoniac y et que 
vous vous procurerez (2). A cet effets dissolvez à chaud dans une 
fiole 20 grammes de sel ammoniac dans 50 grammes d'eau; 
filtrez^ évaporez jusqu'à pellicule^ et laissez cristalliser; les cris- 
taux^ lavés légèrement sur un filtre^ seront desséchés à une 
douce chaleur dans une capsule en verre ; il faut chauffer mo- 
dérément pour éviter de sublimer le sel qui est volatil. 

931. Vhydrosulfate (T ammoniaque en solution dans Teau est 
un réactif très -souvent employé. A cet effet, disposez l'appareil 
dont vous vous êtes servi pour préparer la solution d'acide hy- 
drosulfurique (440). Dans le tube courbe^ mettez quelque peu 
d'ammoniaque liquide, et remplissez à moitié seulement une 
petite fiole de 3 centilitres de solution ammoniacale ; faites pas- 
ser un courant d'acide hydrosulfurique (440), jusqu'à ce que 
la liqueur ammoniacale exhale fortement l'odeur particulière à 
l'acide : il est très-important de faire passer un excès de gaz, 
pour ne pas laisser d'ammoniaque libre. Enfermez dans une 
fiole bien bouchée la solution préparée : elle sera incolore d'a- 
bord, puis jaunira peu à peu au contact de l'air. Comme cette 
dissolution est un réactif fort important, vous pouvez vous la 
procurer (2) chez le fabricant de produits chimiques. 

932 Le nitrate d'ammoniaque nous sert à préparer le prot- 
oxyde d'azote. Mettez dans une capsule de verre 10 grammes de 
solution ammoniacale, et saturez-la en ajoutant goutte à goutte 
de l'acide nitrique, jusqu'à 6e que le papier de tournesol im- 
mergé n'y change plus de couleur; cela fait, évaporez douce- 
ment la liqueur jusqu'à siccité. A ce point apparaissent des 
fumées blanches de nitrate d'ammoniaque qui se volatilise; 
arrêtez alors la dessiccation, et le sel est obtenu sous forme de 
matière blanche. 

933. Le phosphate' double de soude et d'ammoniaque, ou sel de 
phosphore, nous sert dans les essais au chalumeau. Dissolvez à 
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chaud dans une capsule 4 grammes dliydrochlorate d'ammo- 
niaque pur et 25 grammes de phosphate de soude cristallisé, 
dans 30 grammes d'eau^ et filtrez la solution bouillante, qai, 
par refroidissement^ donne des cristaux de sel de phosphore; 
les eaux*mères seront rejetées. Les cristaux seront légèrement 
lavés sur un filtre et sé<rhés avec précaution. Si un cristal fonda 
sur le fil de platine au chalumeau ne donne pas, après le refroi- 
dissement, une perle limpide et transparente^ le sel n'est pas assez 
pur et devra être soumis à une seconde cristallisation. 

834. Le carbonate (Tammoniaque en dissolution dans Teau 
est un réactif souvent employé; à cet effet, dissolvez à chaud, 
dans 30 grammes d'eau^ 20 grammes de ce sel; filtrez et con- 
servez la liqueur dans une fiole bouchée. On peut imiter la pré- 
paration que suivent les arts^ en chaufTant dans une grande fiole 
sur la lampe à alcool un mélange très-intiiiie de 1 gramme d'hy- 
drochlorate d'ammoniaque avec is25 de craie en poudre^ le tout 
bien sec; après une forte calcination^ les parois intérieures se- 
ront tapissées de carbonate ammoniacal volatilisé ; mais il con- 
vient mieux de demander ce sel au commerce (2)^ qui le fournit 
assez pur ; il devra être enfermé dans une fiole bien bouchée, 
parce qu'il se volatilise promptement à Tair. 

935. Uoxalate d'ammoniaque en dissolution dans Teau est un 
réactif souvent employé pour constater la présence de la chaux; 
il faudra le préparer. 

936. CARACTÈRES DBS SELS D^AMMONIAQUB. 

Si Ton triture des sels ammoniacaux avec des alcalis ou des 
terres alcalines^ comme la chaux^ la magnésie, l'alumine^ Todeur 
particulière et bien connue de Tammoniaque se fait sentir; les 
carbonates des alcalis ou des terres alcalines produisent le même 
effet; seulement Todeur ammoniacale est plus faible. Les alcalis 
et les fei^res alcalines^ soit à Tétat de pureté, soit à Tétat de car- 
bonate^ dégagent également Todeur d'ammoniaque des dissolu- 
tions des sels ammoniacaux. Si la quantité d'ammoniaque ou de 
carbonate ammoniacal est trop faible pour affecter Todorat, on 
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trempe une baguette de verre dans de Tacide hydrochlorique 
assez étendu d'eau pour qu'il ne soit pas fumant à Tair, et on ht 
tient sur la surface de la liqueur mêlée avec Talcalî ou la terre 
alcaline; la présence de très-faibles traces d'ammoniaque suffit 
pour qu'il se forme des vapeurs blanches d'hydrochlorate d'am- 
moniaque. 

937. Le hichlorure de platine précipite les sels d'ammoniaque 
comme les sels de potasse ; mais le précipité laisse par la calci- 
nation du platine métallique pur. 

958. Uacide tartrique en excès donne un précipité blanc et 
cristallin de bitartrate d'ammoniaque, soluble dans beaucoup 
d'eau et dans les alcalis. 



CHAPITRE TROISIÈME. 



ANALYSE. 

939. Dans nosprécédenteséditions nous n'avions parlé que de 
Tanalyse ayant pour objet la recherche de la présence de certaines 
substances^ dite qualitative ; nous avons jugé convenable d'y 
ajouter quelques exemples d'analyse quantitative^ afin de com- 
pléter les travaux de Té tudiant. Nous avons été séduit surtout 
par la facilité de ces dernières analyses à Taide de liqueurs titrées, 
dites analyses volumétriques, qui dispensent de l'emploi long et 
difficile de la balance de précision, et qui, par cet avantage, sem- 
blent naturellement entrer dans le cadre de notre travail géné- 
ral. Ainsi donc nous diviserons ce chapitre en deux parties, Tune 
relative à l'analyse qualitative et l'autre à l'analyse quantita- 
tive. 



ANALYSE QUALITATIVE DES SELS MÉTALLIQUES. 

940. Analyser une substance, c'est rechercher la nature des 
matières composantes. Pour les reconnaître, on peut ou les iso- 
ler complètement les unes des autres, de manière à mettre en 
évidence leurs propriétés bien connues, ou combiner chacune 
d'elles avec d'autres substances, capables de former avec elle 
des composés caractéristiques, et qui ne peuvent se produire 
qu'en leur présence. Ainsi, pour analyser un selde fer, par exem- 
ple, on peut isoler complètement le métal, dont les propriétés 
physiques sont bien connues, ou bien le combiner avec une autre 
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ice, le cyanoferrure jaune de potassium entre autres^ qui 
avec lui un composé insoluble d'une telle couleur bleue: 
5 dernier cas, on peut aussi sûrement déclarer Texistence 
^ns risoler, que si Ton avait ramené celui-ci à l'état mé- 
. Ce procédé indirect d'analyse par précipitation est le 
néralement employé. On donne le nom de acrétifs aux 
ices capables de former avec d'autres corps des compo- 
nature caractéristique : c'est ainsi que le cyanoferrure 
le potassium est le réactif le plus convenable pour con- 
i présence du fer. 

. Le nombre des réactifs que nous emploierons dans l'a- 
ies sels est assez considérable ; avant de procéder à au- 
cherche, il faut les préparer ; en voici la liste : 



lydrochlorique (405). 
nitrique (ôl9). 
sulfurique (455). 
î (779). 

tulfate d'ammoniaque (931). 
late de soude (629). 
ilfate de fer (705). 
\ de strontiane (649). 
oxalique (574). 
hydrosulfurique (440). 
niaque (486). 
ate de potasse (615). 
tilorure d'étain (737). 
bydrofluosilicique (547) . 
! de chaux (658). 
late de soude (628). 
ire de platine (919) . 
de soude (630) . 
î d'argent (887) . 
! de baryte (63 i). 
'errure jaune de potassium 

). 

errure rouge de potassium 

I. 



Nitrate de cobalt (777). 
Sulfate de soude (6*27) . 
Bioxalate de potasse (614). 
Potassium (598). 
Bicarbonate de potasse (613) . 
lodure de potassium (602). 
Acide tartrique (2). 
Sulfate d'alumine (686) . 
Chlorure de bai^um (636) . 
Chlorure de calcium (057). 
Eau de chaux (658) . 
Eau de baryte (635) . 
Nitrate de plomb (821). 
Sulfate de cuivre (801). 
Acide borique (538). 
Oxalate de chaux (657) . 
Protonitrate de mercure (846) . 
Sel de phosphore (933) . 
Peroxyde de manganèse (697) 
Peroxyde de cuivre (801). 
Chlorure de sodium (626) . 
Amidon (2) . 
Indigo (2) . 



avons indiqué dans les deux premiers chapitres la ma- 
e préparer la plupart de ces substances. Celles qui doi- 
re employées en solution dans Teau seront préparées en 
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dissolution très-concentrée. Noos avons exposé (292) la ma- 
nière de procéder à une analyse ; comme nous n'employons 
pour chaque essai que quelques gouttes de réactifs, nous recom- 
mandonsde ne préparer que quelques grammes de ces derniers. 
942. Nous avons pour but de rechercher non la quantité, 
mais seulement la nature ou la qualité de la base et de Tacide, 
dont la combinaison forme le sel soumis à Tanalyse. Ne pouvant 
embrasser Tanalyse de tous les sels connus, nous bornerons nos 
recherches à celle des bases et des acides compris dans les deux 
séries suivantes : 



1" SÉRIE. — BASES. 



Oxvdcs de fer. 
— d'étain . 



d'anUmoine. 
de mercure, 
de platiDe. 
de cuivre, 
de bismuUi. 
d'argent, 
d'or. 

de plomb, 
de manganèse, 
de chrome. 



Oxydes de cobalt. 

— de nickel, 

— de zinc . 
Alumine. 
Magnésie. 
Baryte. 
Strontiane . 
Chaux. 
Lithine. 
Soude. 
Potasse. 
Ammoniaque . 



2* SÉRIE. — ACIDES. 



Chlorique. 

Bromique . 

H}-ponitreux. 

lodique. 

Nitrique . 

Carbonique . 

Hydrosulfurique 

Sulfureux . 

Hj-posulfureux. 

Chromique. 

Arsénieux . 

Sulfurique. 

Borique. 

Hydrofluorique. 



Phosphorique. 

SUicique. 

Oxalique. 

Tar trique. 

Phosphoreux. 

Hydriodique . 

Hydrobromique. 

Acétique. 

Arsénique. 

Antimonieux. 

Antimonique. 

Hydrochlorique . 

Hydrocyanique. 



943. Il faut d'abord examiner si le sel est soluble ou insoluble 
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isTeau. A cet effet, pulvérisez finement une petite quantité 
sel et mettez-la en digestion avec de Teau distillée dans une 
)sule de verre, que vous chaufferez légèrement, s'il est né- 
isaîre, en ayant le soin de remuer avec un agitateur. Si la 
ubilité de la matière n'est pas évidente, il faut, après quel- 
3 temps d'une faible ébullition, filtrer la liqueur, en déposer 
e goutte sur un fragment de verre et Tévaporer à siccité ; s'il 
ite un résidu, le sel est un peu soluble dans l'eau ; dans le cas 
atraire, il serait insoluble. Nous analyserons d'abord les sels 
lubies dans l'eau, puis les sels insolubles. 

§ \ . Analyse des sels métalliques solubles dans Veau, 

944. Nous commencerons par rechercher la nature de la base ; 
le-ci trouvée, nous chercherons celle de l'acide. 

RECHERCHE DE LA BASE. 

945. Pulvérisez finement 1 gramme du sel environ et dis- 
vez-le dans de l'eau distillée à chaud, s'il est nécessaire, 
os une capsule de verre. Si la dissolution n'est pas claire, il 
it la filtrer ; la liqueur doit être très-concentrée; à cet effet, 
e sera évaporée convenablement : il serait même bon de la 
re légèrement cristalliser, pour s'assurer de sa parfaite con- 
ntration ; il faut alors la laisser bien refroidir, avant toute opé- 
tion. 

946. 1* Mettez dans une capsule quelques gouttes de la solu- 
n saline. Examinez l'état de la liqueur avec le papier bleu de 
Lirnesol : si elle n'est pas acide, rendez-la telle, en ajoutant 
elquesgouttes d'acide hydrochlorique faible ou étendu d'eau; 
cet acide déterminait un précipité, il faudrait rejeter le tout et 
idifier de nouvelles gouttes de liqueur par l'acide nitrique fort 
îndu. Sur cette petite quantité de la dissolution rendue acidey 
rsez une solution très-concentrée d'acide hydrosulfurique ; s'il 
forme un précipité, le sel soumis à l'analyse a pour base une 
s suivantes : 
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Feroxyde de 1er. 
PnHoirde ë*cUin. 
Pwuide ë'étain. 
ft«l0i;de d'antimoine 
Femyde de cuiTre. 
Oijde de bismath. 



Protoxyde de plomb. 
Protoxyde de mercure. 
Peroxyde de mercure. 
Oxyde d'argent. 
Oxyde d'or. 
Peroxyde de platine . 



Voyex (952) U manière de distinguer ces oxydes entre eux. 

947. yota. Il faut apporter la plus grande attention au pré- 
dpHé formé par Tacide hydrosulfurique. Quelquefois il ne se 
dépose qu'au bout d'un certain temps^ ou bien encore à Taide 
de la chaleur ; si donc le précipité ne se formait pas immédiate- 
ment, il ne faudrait pas se hâter de conclure^ mais attendre 
quelques heures, et, ce temps écoulé, chauffer légèrement la li- 
queur, si aucun dépôt ne s'était formé. Dans ce dernier cas^ il 
Eudrail ajouter une plus grande quantité d'acide hydrosulfuri- 
que. Cesl seulement lorsque ces dernières précautions ne don- 
neraient aucun résultat, qu'on pourrait se prononcer sur la for- 
mation du précipité. Nous recommandons de ne pas négliger 
d^acîdifier préalablement la liqueur, parce qu'il est des sels qui 
ne sont précipités par l'acide hydrosulfurique que dans leur dis- 
solutHHi acide. 

94S. i* Sî la dissolution acidifiée du sel soumis à l'analyse 
n^esl pas précipitée par l'adde hydrosulfurique, déposez quel- 
ques gouttes de la première solution dans une capsule ; neutrali- 
sei-la par l^ammoniaque, si elle est acide, et ajoutez une goutte 
dHme dissolution concentrée A*hydrosulfat€ dTcanmaniaque. S'il 
se produit un précipité, le sel soumis à l'analyse a pour base une 
des suivantes : 

CKxde de chrvme. [ Protoxyde de fer. 
Prolovxde de man^anè&e. Protoxyde de cobalt. 

Pn>ta\\ de de nickel. Alomine. 

PrvHoi\de de lùic. | 

Voyei v^t^) la manière de distinguer ces oxydes entre eux- 

919. 3^ Si la solution saline acidifiée n'est pas précipitée 

par Tactde hydrosulfurique, si cette même solution neutralisée 

n'est pas précipitée par Thydrosulfate d'ammoniaque^ ajoutei 

à quelques gouttes de la première dissolution, neutralisée par 
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fammoniaque^ si cela est nécessaire^ une solution de carbonate 
4e soude ; si! se forme un précipité, le sel soumis à Tanalyse a 
pour base une des suivantes : 



Magnésie. 
Baryte. 



Strontiane . 
Ghaiïx . 



Voyez (959) la manière de distinguer ces bases entre elles. 

950. 4® Si la solution saline acidifiée n'est pas précipitée 
par Tacide hydrosulfurique, si cette môme solution neutralisée 
n'est pas précipitée par Thydrosulfate d'ammoniaque, si en- 
fin elle n'est pas, à l'état neutre, précipitée par le carbonate de 
soude, le sel soumis à l'analyse a pour base une des suivantes : 



Lithine. 
Soude. 



Potasse. 
Ammoniaque. 



Voyez (963) la manière de distinguer ces bases entre elles. 

951. Après avoir trouvé par les essais précédents la série dans 
laquelle se trouve comprise la base cherchée, il reste à distin- 
guer celle-ci des autres qui s'y trouvent également comprises. 

952. Manière de distinguer entre eux les oxydes suivants dans la 
dissolution aqueuse des sels soluhles dont ils font partie. 



Peroxyde de fer. 
Protoxyde d'étain. 
Protoxyde de plomb. 
Protoxyde de mercure. 
Peroxyde iVétain. 
Protoxyde d'antimoine . 



Peroxyde de cuivre. 
Oxyde deblsmutli. 
Peroxyde de mercure. 
Oxyde d'argent. 
Oxyde d'or. 
Peroxyde de platine. 



Déposez sur une capsule quelques gouttes de la solution saline 
dcidifiée, ou bien prenez à l'extrémité d'un petit tube ouvert 
(281) une goutte de cette liqueur, et ajoutez en excès une disso- 
lution concentrée d'acide %rfrosM//Mri5'we, en observant les pré- 
cautions prescrites : 

Si le précipité produit dans la dissolution 
Mline acide par l'acide hydrosulfurique est 
Wonc laiteux, la base est Peroxyde de fer. 
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%i cG même précipité est brun foncé, la 
liase est Pt 

Si ce même précipité est jaune, la base 
est Pi 

Si ce mtme précipité est rouge orangé, la 

Si ce même précipité est noir, la base est / 
une des suivantes: Pour les distinguer entr 
cllûs, opérez comme il va Sire dit, et s' . 
ccssivemcnt dans l'ordre écrit, sur df _i~ 
tiles portions de la solution saline n 1^ 

Ajoutez de l'ammoniaque h. la soli' fi'isù 
line; si celle-ci prend une c""' J"-^ 
foncé, sans que Taddition d'un 
moniaque produise un pvécir ^ 
base est jji 

Étendez de beaucoup d' jjj 

saline très-concentrée : s'"' , ^ 

trouble laiteux, la base e 

Ajoutez à la solution 
iV acide kydrochtorique 
précipité blanc, solub' 
ifuc, la base est 

Si ce dernier préci 
pas dans Vammonia ' 

ment en brun, la 1 ' , -' 

Si ce même pré ;'■ 
pus dans l'a nimor'» IJ. 
ne change pas s^U.'i 

Ajouloï de U /' ' 
neutre sali ni" 
blanc, k basi 

Ajoutez h h 
de soude : 



il 



f 
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la recherche^ en examinant l'action des réactifs indiqués et 
propres à faire reconnaître sûrement cette base. 

954. Nous avons réuni dans le tableau (I) cî-coatre les 
réactions que nous venons de décrire ; son usage sera eom- 
mode^ et la manière de s'en servir n'ofirira aucune difficulté 
après la lecture attentive de ce qui précède. 

955-. Nota. Dans les tableaux suivants, nous employons quelques sifiBeft 
qu'il faut expliquer. La lettre T indique qu'il faut un certain temps pour que 
le précipité apparaisse; la lettre G indique qu'il faut chauffer légèrement poui 
déterminer le précipité. Chaque colonne indique la couleur du précipité qu« 
le réacUf employé produit, et les remarques inscrites dans ces mêmes colonnes 
sont relatives au précipité formé. 

î)86 Manière de distinguer entre eux les oxydes suivants dans la 
dissolution aqueuse des sels dont ils font partie. 



Protoxyde de chrome . 
Protoxyde de manganèse . 
Protoxyde de fer. 
Protoxyde de cobalt. 



Protoxyde de nickel. 
Protoxyde de zinc. 
Alumine. 



Déposez sur une capsule quelques gouttes de la solution sa- 
line concentrée et neutre, ou bien prenez à Textréimté d^un 
petit tube ouvert (292) une goutte de cette liqueur, et ajoutes 
une dissolution d'kydrosulfate d'ammoniaque. 

Si le précipité produit par Vhydrosulfate 
d'ammoniaque dans la solution saline con- 
centrée et neutre est verdâtre, la base est. . Protox%de de chrome. 

Si ce même précipité est couleur de chair 
et noircit à Fair, la base est Protoxyde de manganèse. 

Si ce même précipité est noir, la base est 
un des trois oxydes suivants : pour les dis- 
tinguer, versez dans la solution saline du 
carbonate de soude : si le précipité, d'abord 
blanc, devient vert, puis rouge brun, à l'air, 
la base est Protoxffde de fer. 

Si par l'addition du carbonate de soude 
dans la solution saline, le précipité est rose, 
la base est Protoœffdê de cobalt. 

Si par l'addition du carbonate de soude 
dans la solution saline, le précipité est vert 

26 
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959. Manière de distinguer entre elles les bases suivantes dans la 
dissolution aqueuse des sels dont elles font partie : 



Magnésie. 
Baryte. 



Strontiane. 
Chaux. 



960. Dans la solution saline neutre et concentrée, 
ajoutez de Yammoniaque : s'il se fait un précipité blanc 
foconneux, la base est Magnésie» 

Dans la solution saline neutre et très-concentrée, 
versez du sulfate de strontiane en dissolution : si la li- 
queur se trouble, la base est Baryte, 

Dans la solution saline neutre et très-concentrée, ver- 
sez du sulfate de chaux en dissolution : si la liqueur se 
troubley la base est Strontiane. 

Dans la solution saline neutre et concentrée, versez 
nne dissolution d'acide oxalique ou de bi-oxalate de potasse 
[sel d'oseille) ; s'il se produit un précipité blanc, la base 
est Chaux. 

96i. Si la base cherchée est comprise dans les précédentes^ 
il faut recourir au tableau VII (1098) et vérifier l'exactitude de 
la recherche en examinant Faction des réactifs indiqués et 
propres à faire reconnaître sûrement cette base. 

962. Nous avons réuni dans le tableau III suivant les réac- 
tions que nous venons de décrire; son usage est facile après la 
lecture de ce qui précède. 
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TABLEAU III. 

DES OPÉRATIONS A FAIRE SUCCESSIVEMENT POUR RECONNAITRE ENTRE EUX 

LES OXYDES SUIVANTS : 



RÉACTIFS 

l!f BIMOLVTIOTf COlfCIRTAin 

i «jouter raeeeMitement 

dans la ftolntion taline neutre 

et très-concentrée. 


lÀMÉSlK. 


BARTTB. 


8TR0HTURK. 


OUOL 


Carbonate de soude. . . . 
Ammonuque 


Blanc. 


Blanc. 


Blanc. 


Blanc. 


Blanc. 
Floconneux. 


» 


» 


• 


Sulfate de strontiane, la 


liqueur se 


Trouble. 

T. 


» 


B 


Sulfate de chaux, la liqi 


leur se 




Trouble. 

T. 


» 




Acide oxalioue ou bi-oxai-ate nn pot 


ASSE 




Blanc. 











Voyez (955) rexplication des signes employés dans ce tableau. 

963. Manière de distinguer entre elles les bases suivantes dans 
la dissolution aqueuse des sels dont elles font partie. 



Lithine. 
Soude. 



Potasse. 
Anunoniaque. 



964. Dans la solution saline concentrée , légère- 
ment alcalinisée par l'ammoniaque, ajoutez du phos- 
phate de soude : s'il se forme un précipité blanc, la 
base est Lithine. 

Dans la solution saline concentrée, versez du chlo- 
rure de platine dissous dans Talcool : s'il ne se produit 
pas lie précipité, la base est Soude. 
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>z à la solution saline très-concentrée^ de la 

m dissolution concentrée : s*il se dégage une 

imoniacaley et si une baguette mouillée d'acide 

orique non fumant^ exposée au-dessus de la 

se couvre de vapeurs blaticheSy la base est. . • Ammoniaque. 

la solution saline concentrée^ versez du chlo- 

platine dissous dans Talcool : s'il se produit 

pité jaune, la base est Potasse. 

Si la base cherchée est comprise dans les précédentes, 

Bcourir au tableau VIII (1099), et vérifier Texactitude de 

rche^ en examinant Paction des réactifs indiqués et pro- 

lire reconnaître sûrement cette base. 

Nous avons réuni dans le tableau IV suivant les réac- 

le nous venons de décrire, et qu'il faut produire succes- 

it: 

TABLEAU IV. 



lÉACTIFS 

L1TTION COnCBNTRRK 

ter successivement 
a solution saline. 


LITHIHB. 


SOUDE. 


POTASSE. 


AIIORUQUE. 


LTE DE SOUDE (daUS 

lution alcalinisée 
'ammoniaque) , , . 


Blanc. 

T. 


» 


» 


» 


ElE DE PLATINE ALCO 


CLIQUE .... 


Nul. 


Jaune. 

T. 


Jaune. 

T. 


• 




» 


• 

Odeur am- 
moniacale. 





[955; l'explication des signes employés dans ce tableau. 



i' Verscï 
quel (pie: 

d'acidi 
■nlfuriq 

(ïagnienl< 
du s 

l'analy; 
et chauf- 
fw lég> 
rement . 
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RECHERCHE DE L'ACIDE. 

fnodort; une baguette trem|>âe 
dans l'ammoniaque , exposife 
au gaz qui se dégage, secou- 
vre à peine de Tumée blanche 

(1021} Acide carbmiqiàe. 

Odeur piquante ; une baguette 
trempée dans l'ammoniaque, 
exposée au gai qui se dégage, 
se couTte d'épaisses vapeurs 

blanches (1030) Acide hydroehUa 

\ Odeur piquante; une baguette 

trempée dans l'ammoniaque, 

- exposéeaugaiquisedégage,ne 

[g\ secouTrepasdefnméebloQch. Acide sulfweax. 

Odeur piquante avec dépôt de 

soufre de couleur grise Acide bypostilfim 

Odeur d'aufs pourrit; en opé- 
rant sur une lame d'ai^ent, 
celle-ci est noircie à l'endroit 
où est déposé le sel.. (I0S9) Acidehydrosulfiii 
Inodore; il se dégage un mé- 
lange inflammable d'oxyde de 
carbone et d'acide carbonique 
(ce caractère est faible; nous en 
donnerons plus loin un nieii- 

I leur] (1063) Acide oxaliqtu. 

' Il ie produit de pelîles détonations 

ovec dégagem. d'un gaz «eridtre. Acide cMorique. 
11 se dég^e des vapeurs de couleur 

violette (1045) Acide hydriodiqi 

i'il se dégage des vapeurs de cou- 
kiir rousie, c'est un des deux aci- 
des suivants : 

Versez dans la solution saline 
Ju nitrate d'argent, il se forme un 
précipité blanc, qili sera lavé, sé- 
chéetchaufféaurougedansun tu- 
l« fermé : s'il se dégage de Voxygè- 
ri«,reconnaissableen introduisant 
uneallum.enignition,c'esl{(007) Acide bromique. 

Si par celle calcinallon il ne se 
dégage pas d'oxygène, c'est (1014) Acide hydrobrot 
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2« Humectez / Vapeurs rutilantes (1055) Acide nitrique. 

d'acide sulfuri" 
que le sel en 
poudre mélan- 
gé d'un peu de 
limaille de cui- 
vre, et chauffez 
légèrement. \ Vapeurs violettes (1040) Acide iodique, 

^ ^ , / S'il se forme un précipité hlanc 

3® Dans la so- ( . »^ |. » • i vi j 
, ,. \ toutafait msolubledansune 

iution concen- I . ^ , i*^ j* 

^ . , , 1 très -grande quantité d eau 

tréedusel,ver- { ^ ^ /jaoj\ i -^ i/- • 

sez du nitrate \ (*^^*^ Acide sulfunque. 

, f S'il se forme un précipité de 

^ * \ couleur jaune-scrm.. ([03^) Acide chromique. 

Précipité brun (98o) Acide arsénique. 

Précipité jaune-serin, c'est un 

des deux acides suivants : 

.^ , , 1 Ajoutez à la solution saline 

4<>danslaso- 1 j î, • . . j ,r . 

1 de lactde hydrosulfurtque : 

ution concen- l ,., ^ . \ , 

, , , y silseformeapresuncertam 

réedusel.ver- < . , . .^, . 

, •/ / I temps un précipite jaune y 

., . I c*est (985) Acide arsénieux, 

^ ' 'Si après l'addition de l'act- 

de hydrosulfurique dans la 
solution saline acide, il ne se 
forme pas de précipité (1070) Acide phosphorique, 
5^ Humectez d'acide sulfurique le sel en pou- 
ire; arrosez-le d'alcool, et mettez le feu; si ce- 
ui-ci brûle avec une flamme verte, c'est (1000) Acide borique, 

6^ Dans la solution concentrée du sel^ ajoutez 
le Yacide hydrochlorique : s'il se forme une gelée 

ransparerUe, insoluble^ c'est (1076) Acide silicique. 

7® Arrosez d'acide sulfurique le sel sec, et 
chauffez légèrement : si vous sentez une odeur 

tiquante de vinaigre, c'est Acide acétique. 

8® Dans la solution concentrée du sel, ver- 
iez du sulfate de chaux en dissolution : si la 

iqueur se trouble, c'est (i063) Acide oxalique. 

9° Essayez de graver le verre, comme il est 
iit (1051) Acide hydrofluorique. 

968. La nature de Tacide étant trouvée, il faut vérifier 
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Texactitude du résultat en examinant Taction des réactif pro- 
pres à faire reconnaître sûrement la présence de Tacide en 
question ; les nombres placés devant chaque acide renvoient 
aux articles où cette seconde analyse est exposée avec détail. 

060. § 2. Analyse des sels métalliques insolubles dans l'em 

et solubles dans les acides. 

Nous commencerons par rechercher la nature de la base, et, 
celle-ci trouvée^ nous chercherons celle de Tacide. 

970. REGHBRGBE DE LA BASE. 

Pulvérisez finement la substance et dissolvez-la à chaud, s'il 
est nécessaire^ dans Tacide hydrochlorique. Si cet acide déter- 
minait un précipité blanc, ou s^il ne dissolvait pas^ il faudrait 
dissoudre la matière dans Tacide nitrique ou mieux dans une 
eau régale^ composée de 1 p. acide nitrique et 2 p. acide hydro- 
chlorique. 

971. 1® La dissolution terminée, déposez-en quelques gout- 
tes dans une capsule ; étendez d'eau et versez par-dessus une 
solution très-concentrée d'acide hydrosulfurique : s'il se forme 
un précipité, le sel soumis à l'analyse a pour base une des 
suivantes : 



Peroxyde de fer. 
Protoxyde d'étain. 
Peroxyde d'étain. 
Protoxyde d'antimoine . 
Peroxyde de cuivre . 
Oxyde de bismuth. 



Protoxyde de plomb. 
Protoxyde de mercure. 
Peroxyde de mercure. 
Oxyde d'argent. 
Oxyde d'or. 
Peroxyde de platine . 



Voyez (972) la manière de distinguer ces oxydes entre eux. 
Nous recommandons de ne pas négliger les précautions indi- 
quées (947) dans l'observation du précipité. 

972. 2® Si la dissolution acide du sel soumis à l'analyse n'est 
pas précipitée par Tacide hydrosulfurique, déposez dans une 
capsule quelques gouttes de la première solution, sursaturée 
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ir rainmoniaque^ et qu'il se forme ou non un précipité^ ver- 
z par-dessus une dissolution A'hydrosulfate cfammontaque : 
1 se forme un précipité^ le sel soumis à l'analyse a pour base 
le des suivantes : 



Oxyde de chrome. 


Alumine. 


Oxyde de manganèse. 


Baryte . 


Protoxyde de fer. 


Strontiane 


Oxyde de cobalt. 


Chaux. 


Oxyde de nickel. 


Magnésie. 


Oxyde de zinc. 





Voyez (976) la manière de distinguer ces bases entre elles. 

975. 3° Si la solution acide du sel n'est pas précipitée par 
îide hydrosulfurique^ et si cette même solution, sursaturée 
' Pammoniaque, n'est pas précipitée par Thydrosulfate d'am- 
miaque, déposez dans une capsule quelques gouttes de la 
solution acide du sel étendue d'eau, et versez par-dessus 
B dissolution de carbonate de soude : s'il se forme de suite ou 
"es une longue ébullition un précipité blanc, ce sel soumis 
analyse a pour base une des suivantes : 

Baryte. | Chaux. 

Strontiane. | Magnésie. 

^Toyez (979) la manière de distinguer ces bases entre elles. 

975 bis. Après avoir trouvé par les essais précédents la série 
ns laquelle se trouve comprise la base cherchée, il reste à dis- 
guer celle-ci des autres qui s'y trouvent également comprises. 

A, Manière de distinguer entre eux les oxydes suivants dans la 
dissolution acide des sels insolubles dont ils font partie. 



Peroxyde de fer. 
Protoxyde d'étain. 
Peroxyde d'étain. 
Protoxyde d'antimoine. 
Peroxyde de cuivre . 
Oxyde de bismuth. 



Protoxyde de plomb. 
Protoxyde de mercure , 
Peroxyde de mercure . 
Oxyde d'argent. 
Oxyde d'or. 
Peroxyde de platine. 



97o. Nous avons vu (952) la manière de distinguer ces oxydes 
itre eux ; nous recommandons de ne pas négliger les pré- 
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(947) dans Tobservation du précipité. 
Sî le pMj|ilc ibriiié est /nme, fl peat être dû à la présence 
de TmoKmt : «hns ce ces, n'omettei pas de traiter la sobshmoe 
1 est dit 988^, pour recoonattre^ s'il y a lieu, la pré- 
deee corps. 

97C. Mttkifrf </<f éisHmçNer eiUrt etix les oxydes suivants dans la 

isinde des sels insolubles dont ils font partie. 




Oi^4e ée duvflDe. 


Ahmiuie. 


Ovx«&e ée BBHEanèse. 


Baryte. 


^r«t;\^de ée fer. 


- Stnmtiaiie 


Ov^^ée«i«tt. 


Ouiiix. 


^H«<At4eB«dbel. 


Magnésie. 


Or««e ^ ÔK. 


1 



977. Déposez sur une capsule quelques gouttes delasola- 
tioa safine acîde, préalablement sursaturée par l'ammoniaque^ 
os bien praiei à rextrémîté d'un petit tube ouvert (292) une 
iBOutte de la liqueur et ajoutez de Vkydrosulfate d'amnumiùpie* 

Si le poK'ipitê produit par Ykydrosulfate 
TmKÊKmia':pàe a la couleur de chair ou si la 
saisatuntioa axec TammoDiaque a déjà 
produit un (•râdpité qui prond cette teinte 
>^:«•«w de chair par Taddition de Thydro- 
>ulfate d'ammoniaque, la base est Pratoœyde de manganèse. 

Si ce môme procipîté est verdàire, la 
base est ûvyde de durome. 

Si ce même précipité est notr^ labase est 
un des trois oxydes suiTants : pour les dis- 
tinguer, opérez cooune il va être dit : 

Sî par Taddition du cyanoferrure rouge 
de potassium dans la solution saline, il se 
forme un précipité bleu, la base est Protoacyde de fer. 

Si une perle de borax (6$6] légèrement 
humectée de la solution saline, fondue au 
chalumeau, se coloro en bleu y la base est. . Oxyde de cobalt. 

Si parla sursaturation par Vammoniaque 
de la solution saline acide, celle-ci se colore 
on bieu^ la base est Oxyde de nickel. 

Si le précipité produit par ïhydrosulfate 
ifammoniaque dans la solution adde est 
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ne, ou si la sursaturation de la dissolu* 
Q acide du sel a^ec rammoniaque a dé- 
miné un précipité hlanc qui ne change 
i de couleur par l'addition de Thydrosul- 
e d'ammoniaque^ la base est une des 
5 deux suivantes ; pour les distinguer^ 
érez ainsi : 

Si le sel traité sur le charbon au chalu- 
eau (762) avec du nitrate de cobalt se co- 

re en vert, la base est Oxyde de zinc. 

Si le sel traité sur le charbon au chalu- 
eau (695) avec du nitrate de cobalt se co- 

re en bleu, la base est Alumine. 

Si l'acide sulfuriqae étendu produit dans 
solution saline acide très-étendue d'eau 
1 précipité blancy la base est une des deux 
ivantes : pour les distinguer^ opérez ainsi : 
Versez dans la solution saline acide du 
IfaU de strontiane : s*il se forme un préci- 
té blanc, la base est Baryte. 

Si par Taddition du sulfate de strontiane 
ns la solution saline acide il ne se forme 

s de précipité^ la base est Strontiane. 

Si, en ajoutant dans la dissolution saline 
[de très-concentrée de Yadde sulfurique, 
is de Valcool, il se forme un précipité 

me, la base est Chaux. 

Si le sel^ traité sur le charbon au chalu- 
eau (682), avec du nitrate de cobalt, se 
lore en rougè pâle, la base est Magnésie, 

978. Si la base cherchée est comprise dans les précédentes^ 
faut recourir aux tableaux VI et Vil (1097 et 1098) et vérifier 
exactitude de la recherche en examinant Faction des réactife 
diqués et propres à faire reconnaître sûrement cette base. 

79. Manière de distinguer entre elles les bases suivantes dans la 
dissolution acide des sels insolubles dont elles font partie. 



Baryte. 
Strontiane. 



Chaux . 
Magnésie. 



980. Si par l'addition du sulfate de potasse ou de 
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cautions recommandées (947) dans ^observation ' 
Si le précipité formé est jaune ^ il peut être d' ^ 
(le l'arsenic : dans ce cas, n'omettez pas de tr 
comme il est dit (988), pour reconnaître, s* . temps 

sence de ce corps. Avy 

lis lasolu- 
î)76. Manière de distinguer entre eux l* [M, la base 

dissolution acide des sels insolubl Stroi 

•dedans la solu- 



Ox\de de chrome. 
Oxyde de manganèse. 



iioniaque, et à la- 
ie d'ammoniaque. 



Protoxyde de fer. ^.^ ^ ^^ 

Oxyde de cobalt. loiufe dans la solu- 

Owde de nickel . , ,, ., 

Ox'vde de zinc. Jimoniaque, à laquelle 

.-lie d'anmioniaque, il se 
B77. Déposez sur une c ^ est Mag 

tion saline acide, préalabl 

ou bien prenez à Textré j** w* comprise dans les précé 

goutte de la liqueur et ; ii* ^U (1098) et vérifier l'exactitu 

. l'action des réactifs indiqués et 
Si le précipité produit * . .. . 
„ ^ . ^ ,^ , . jjeal cette base. 

d ammoniaque a la coul ■^*^ 
sursaturation avec Y 

produit un précipité hKCHBRGHB DE l'acide. 

couleur de chair par 

sulfate d'ammonia</ ,Ja nature de Facide en combinaison 
Si ce même p ,>.|ués(967). Cependant les caractères 

^^? ^^^'\ !.. '.> acides arsénique, arsénieux et phosL 

Si ce même i / , , -r ^ 

un des trois o> .-■■'f '^- P^"^ ®^ constater la présence dans 

tinguer, opère ^,t'it^^^ ^^ opérations indiquées (985) (99 

Si par Fad î^ux et arsénique, et (971) pour l'acide 

de potassium 1^. ' 

forme un p? 4^, la recherche de Tacide dans les sels ins 

Si une r JB\-^ complètement à celle de l'acide dans 
humectée s^ 
chalume ^^jj^côûvertissant le sel insoluble dans Teau en 

Si par ft effirt* pulvérisez très-finement 1 gramme 

de la 8ç ^ jifUiis à l'analyse et faites-le bouillir pende 

^^ ^J p0 ca{»ule, en remuant, de temps en temp 

^, ^Qarbouale de soude et 30 grammes d'eau. 
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'^u sel se précipite en combinaison avec 

'• ». cherché forme un nouveau sel à 

'"' . ''ition; filtrez, et la liqueur 

^' ^.,, '^* jès du carbonate de soude 

de l'acide nitrique en excès, 

rez à siccité, et le résidu salin 

ide et d'un autre sel soluble à 

sera celui que Ton cherche. Vous 

omme il est dit (967), pour décou- 






/ 



•**. 



»ir exposé la marche à suivre pour reconnaître 

ijase et de Tacîde combinés ensemble dans le sel 

lalyse, nous allons exposer tous les caractères à 

^uels on peut constater avec certitude leur présence. 

ispensable, dans l'analyse d'un sel, après avoir procédé 

cherches préliminaires que nous avons indiquées, de véri- 

exactitude du résultat obtenu, et d'examiner si elle est con- 

mée par les réactifs propres et caractéristiques, soit de la base, 

soit de l'acide. 
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soude dans la solution saline acide très-ëtendue d'ean^ il 
se forme sur-le-cbamp un précipité 6lanc,labase est une 
des deux suivantes : poiir les distinguer, opérez ainsi : 

Si par Taddition du sulfate de strontiane dans la solu- 
tion saline acide, il se forme au bout de quelque temps 
un précipité blanc, la base est Baryte. 

Si par l'addition du sulfate de strontiane dans la solu- 
tion saline acide, il ne se forme pas de précipité, la base 
est StroiAim, 

Si par l'addition du hi-oxalate de potasse dans la solu- 
tion saline acide, neutralisée par l'ammoniaque, et à la- 
quelle on ajoute un peu d'hydrocblorate d'ammoniaque, 
il se forme un précipité blanc, la base est Chavoi. 

Si par Taddition du phosphate de soude dans la solu- 
tion saline acide neutralisée par l'ammoniaque, à laquelle 
on a ajouté un peu d'hydrocblorate d'ammoniaque^ il se 
forme un précipité blanc, la base est MagnésU. 

981. Si la base cherchée est comprise dans les précédentes, 
il faut recourir au tableau \II (1098) et vérifier Texactitudedela 
recherche en examinant Taction des réactifs indiqués et propres 
à faire reconnaître sûrement cette base. 

982. REGBBRCBE DE L^ACIDE. 

Vous reconnaîtrez la nature de Tacide en combinaison par les 
procédés déjà indiqués (967). Cependant les caractères donnés 
pour reconnaître les acides arsénique, arsénieiuc et phosphorique 
ne conviennent plus : pour en constater la présence dans les sels 
insolubles, vous ferez les opérations indiquées (985) (994) pour 
les acides arsénieux et arsénique^ et (971) pour Tacide phos- 
phorique. 

985. Au reste^ la recherche de Tacide dans les sels insolubles 

peut être ramenée complètement à celle de l'acide dans les sels 
solubles, en convertissant le sel insoluble dans Teau en un sel 
soluble. A cet effet, pulvérisez très-finement 1 gramme du sel 
insoluble soumis à l'analyse et faites-le bouillir pendant une 
heure dans une capsule, en remuant, de temps en temps, avec 
5 grammes de carbonate de soude et 30 grammes d'eau. Après 
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ttie ébullition^ la base du sel se précipite en combinaison avec 
icide carbonique, et Tacide cherché forme un nouveau sel à 
ise de soude, qui reste en dissolution ; filtrez^ et la liqueur 
»ntiendra le nouveau sel, plus Texcès du carbonate de soude 
)n décomposé ; ajoutez peu à peu de Tacide nitrique en excès, 
>ur décomposer celui-ci; évaporez à siccité, et le résidu salin 
composera de nitrate de soude et d'un autre sel soluble à 
ise de soude, et dont Tacide sera celui que Ton cherche. Vous 
aérerez sur ce dernier sel comme il est dit (967). pour décou- 
ir la nature de son acide. 



984. Après avoir exposé la marche à suivre pour reconnaître 
nature de la base et de Tacide combinés ensemble dans le sel 
umis à Tanalyse, nous allons exposer tous les caractères à 
lide desquels on peut constater avec certitude leur présence, 
est indispensable, dans Tanalyse d'un sel, après avoir procédé 
X recherches préliminaires que nous avons indiquées, de véri- 
rTexactitude du résultat obtenu, et d'examiner si elle est con- 
mée par les réactifs propres et caractéristiques, soit de la base, 
it de Tacide. 
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98S. ARSÉNIATES. 

Caractères distinctifs, 

986. Le sel sec^ mélangé de carbonate de soude et chauffé sur 
le charbon dans la flamme intérieure du chalumeau, dégage une 
odeur d'ail très-prononcée et caractéristique. 

987. Les chlorures de baryum et de calcium. Veau de chaux et 
Veau de baryte produisent^ dans la solution concentrée desarsé- 
niates solubles dans Teau^ un précipité blanc soluble dansles aci- 
des et rhydrochlorate d'ammoniaque. Ce précipité, qui est ud 
arséniate de chaux ou de baryte, sera recueilli sur un filtre^ lavé, 
séché^ puis mélangé de charbon en poudre ou mieux d'oxalate 
de chaux bien sec et d'un peu d'acide borique^ introduit dans 
un petit tube (89) fermé à un bout et chauffé au rouge ; Tarsenic 
mis en liberté se volatilise et se condense intérieurement sous 
forme d'un enduit noir et brillant et miroitant. Brisez le tube^ 
recueillez ce sublimé^ posez-le sur un charbon rouge^ et vous 
sentirez l'odeur d'ail qui caractérise l'arsenic, en même temps 
que se dégagent d'épaisses fumées blanches. 

988. Vacide hydrosulfurique, ajouté à une solution concen- 
trée et chaude d'un arséniate, légèrement acidifiée par l'acide 
hydrochlorique, détermine, au bout de quelque temps, un préci- 
pité y«wne de sulfure d'arsenic, très-soluble dans l'hydrosultate 
d'ammoniaque, la potasse et l'ammoniaque ; ce précipité sera 
recueilli sur un filtre, lavé, séché, mêlé avec un excès d'oxalate 
de chaux sec et un peu de carbonate d'ammoniaque^ introduit 
dans un petit tube (89) fermé à un bout et chauffé au rouge; 
l'arsenic mis en liberté se volatilise et se condense intérieure- 
ment sous forme d'un enduit noir brillant et miroitant : brisez le 
tube, recueillez le sublimé, projetez le sur un charbon rouge, et 
vous sentirez l'odeur d'ail qui caractérise l'arsenic* 

989. Le nitrate de plomb détermine dans la solution neutre 
et concentrée des arséniates solubles un précipité blanc. Ce pré- 
cipité recueilli sur un filtre, lavé, séché, puis chauffé sur le char- 
bon dans la flamme intérieure du chalumeau, se réduit en plomb 
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létallique^ en dégageant une épaisse fumée blanche et l'odeur 
'ail caractéristique de Tarsenic. 

990. Le nitrate d'argent produit dans la même solution un 
récipité bryn, soluble dans Tammoniaque et Tacide nitrique. 

991 . Le sulfate de cuivre forme dans la mémesolution un pré- 
ipité bleu verdâtre. 

99S. Le sel sec^ mélangé de charbon en poudre et d'acide 
orique^ chauffé au rouge dans un tube fermé à un bout, donne 
n miroir d'arsenic métallique^ qui se dépose intérieurement. 
993. Le procédé d'analyse que nous allons indiquer^ et qui 
st dû à M. Harsh^est le meilleur et décèle les moindres traces 
'arsenic^ quel que soit le corps avec lequel celui-ci soit combiné. 

Disposez l'appareil ci-contre : il se 
compose d'une fiole (a) de 1 décili* 
tre de capacité environ^ surmontée à 
l'aide d'un bouchon d'un tube de 
verre (b) de 0»002 à 0»003 de dia- 
mètre intérieur , ouvert aux deux 
bouts et courbé à angle droit; la 
branche horizontale aura 0^20 de 
longueur environ et devra reposer 
dans son milieu sur un support 
carré (c) pour l'empêcher de se cour- 
ber par l'application de la chaleur. Dans la fiole introduisez 
grammes de zinc coupé en menus morceaux^ et versez par- 
essusun mélange de 30 grammes acide sulfurique et 50 gram- 
les d'eaU; auquel vous aurez ajouté préalablement une petite 
uantité de la solution concentrée du composé arsenical. Cette 
)lution sera faite dans l'eau^ si le composé y est soluble, 
t dans l'acide hydrochlorique, si celui-ci est insoluble dans 
eau. Cela fait, versez dans la fiole une légère couche 
'huile^ pour empêcher les bulles gazeuses^ qui se dégagent en 
bondance, de projeter ou soulever la liqueur^ et adaptez le 
ouchonmuni de son tube. Attendez environ deux minutes^ si 
D dégagement de l'hydrogène se fait bien^ et seulement alors 
ïhauSez avec la lampe à alcool (d) la branche horizontale du tube 




Fig. 217. 
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à rendroîtoùelle est supportée^ de manière à le faire rougir. 
Bientôt^ et on peu au delà de ce points une couche noire et 
miroitante d'arsenic métallique se dépose dans Tintérieurdu 
tube, n est important d'attendre que tout Tair contenu dans 
l'appareil ait été expulsé au dehors par l'hydrogène qui se dé- 
gage, avant d'appliquer la chaleur ; sans cette précaution^ le 
mélange intérieur et détonant d'hydrogène et d'air s'enflamme- 
rait et pourrait briser l'appareil. Dans cette opération, l'hydro- 
gène, qui se dégage, se combine avec l'arsenic et se transforme 
en partie en hydrogène arsénique, qui est décomposé par la 
chaleur. 

994. ARSÊNITES KT ACIDK ARSÉNIEUX. 

Caractères distinctifs. 

995. La présence de l'acide arsénieux dans les arsénites se 
reconnaît de la même manière que celle de l'acide arsénique 
dans les arséniates (985). 

996. On peut constater d'une manière rigoureuse la pré- 
sence de l'arsenic dans les plus petites quantités d'acide arsé- 
nieux par le procédé suivant : effilez (187) un tube de verre à la 
lampe, jusqu'à ce que son diamètre soit devenu égal à celui 
d'une très-forte aiguille à tricoter, et fermez l'extrémité du rétré- 
cissement, qui ne doit avoir que 

^^^^^=^ct' 0»02 de longueur. Cela fait, 

introduisez dans le bout fermé 

Fig. 218. 

(a) la petite quantité d'acide ar- 
sénieux que vous vous proposez d'examiner, et qui peut ne pas 
s'élever à O&^OOi ; puis glissez par-dessus un fragment entier de 
charbon, et qui doit occuper la portion du tube comprise entre 
les points (b) et {c) ; chauffez alors le tube avec ménagement 
entre (ô) et (c), dansTendroit où se trouve le charbon, en le 
plongeant dans la flamme de la lampe à alcool, et quand celui- 
ci est devenu rouge, chauff'ez le point (a), de manière que les 
vapeui's d'acide arsénieux soient obligées de passer sur le char- 
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t>on rouge; Tacide se réduit ainsi^ et produit dans la partie froide 
du tube en (d) un miroir d'arsenic métallique noir. Coupez le 
tube en (c) et cbauffez-le un instant en (d), afin de vous convain- 
cre par Todeur d'ail qui se dégage, que le miroir obtenu est réel- 
lement produit par de l'arsenic métallique. 

997. Dans la solution aqueuse concentrée de l'acide arsé- 
nîeux^ les chlorures de baryum, de calciurriy Veau de baryte, le 
nitrate d'argent^ \q sulfate de cuivre, Ykydrosulfated'ammoniaque, 
ne produisent pas de précipité. Ueau de chaux y détermine un 
précipité blanc d'arsénite de chaux, qu'on traitera comme l'ar- 
séniate de chaux (987). 

998. L'acide hydrosulfurique forme avec le temps et la cha- 
leur^ dans la même solution concentrée^ un précipité jaune de 
sulfure d'arsenic, qui paraît aussitôt, en acidifiant la solution 
par quelques gouttes d'acide hydrochlonque. Ce sulfure sera 
traité comme il est dit aux arséniates (988) : il est très-soluble 
dans l'hydrosulfate d'ammoniaque, tapotasse et l'ammoniaque. 

999. Dans la solution aqueuse concentrée de l'acide arsé- 
nieux saturée par l'ammoniaque, \es chlorures de baryum , de cal- 
cium^ Veau de chaux^ de baryte, le nitrate de plomb, produisent 
avec le temps un précipité blanc; Valide hydrosulfurique, un 
précipitéyawn^, le nitrate d argent, un précipité jaune; et le sul- 
fate de cuivre, un précipité vert-serin, soluble dans l'ammonia- 
que et la potasse. 

1000. BORATES. 

Caractères distinctifs. 

1001. Le sel sec pulvérisé, placé dans une capsule, humecté 
d'acide sulfurique, puis arrosé d'alcool, communique à la 
flamme de celui-ci, quand on y met le feu, une couleur verte 
prononcée, surtout lorsqu'on agite avec une baguette de verre. 

1002. Les chlorures de baryum et de calcium déterminent 
dans la solution concentrée du sel un précipité blanc soluble 
dans beaucoup d'eau et l'hydrochlorate d'ammoniaque. 

1003. Les nitrates de plomb et d'argent y produisent un pré- 
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dpité Uanc^ pea soluble dans l'eaa^ soluble dans Tammoniaque 
et Tacide nitrique étendu. 

1004. Le protonifrate de mercure y forme an précipité tom, 
peu soluble dansTeau. 

tOOS. Le sel sec, fondu sur le fil de platine avec un ilux 
composé de 1 partie spath-fluor et 4 Vt de bisulfate de potasse^ 
colore en vert la flamme intérieure du chalumeau. 

1006. L'acide borique délayé dans Valcool colore en vert la 
flamme de celui-ci^ quand on y met le feu. 

1007. BBOMATES. 

Caractères distinctifs. 

1008. Le sel sec introduit dans un tube fermé et humecté 
d^BCxAe sut furique dégage du brôme^ reconnaissable k sa couleur 
rousse, 

1009. Le sel sec chauffé au rouge dans un tube fermé dégage 
de Voxygène, reconnaissable à ses propriétés. 

1010. Le sel sec enfermé dans un papier avec du soufre o^ 
du phosphore détone sous le choc du marteau. 

1011. La dissolution concentrée du sel brunit à Taide d'une 
légère chaleur^ par Taddition de quelques gouttes d'acide sul- 
furique ou nitrique. 

1012. La dissolution concentrée du sel fournit avec le nitrate 
d'argent un précipité blanc, insoluble dans Teau et Tacide nitri- 
que étendu^ soluble dans l'ammoniaque. 

1013. La même solution donne avec le nitrate de plomb nn 
précipité blanc , soluble dans beaucoup d'eau. 

1014. BROMURES. 

Caractères distinctifs. 

1015. Le nitrate d'argent détermine dans la solution concen- 
trée du sel un précipité blancy soluble dans l'ammoniaque^ inso- 
luble dans l'acide nitrique étendu, et qui ne change pas de cou- 
leur à la lumière. 
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1016. Le protonitrate de mercure y forme un précipité blanc 
xunâtre. 

1017. Le nitrate de plomb y produit un précipité blanc inso- 
ible dans beaucoup d'eau. 

1018. L'acide nitrique colore en jaune j à Taide d'une légère 
laleur^ la solution concentrée du sel. 

1019. Le sel sec arrosé d'acide sulfurique ou nitrique, donne 
aiissance, à Taide d'une légère chaleur^ à des vapeurs de brôme^ 
iconnaissables à leur couleur rousse. Le bromure de mercure 
3happe à ce caractère. 

1020. Fondez^ avec le chalumeau^ sur le fil de platine^ un 
lobule de sel de phosphore, dans lequel vous dissoudrez un 
eu de peroxyde de cuivre, de manière à obtenir une perle 
'un vert sombre; ajoutez une petite quantité de bromure, et 
>ndez de nouveau ; la perle s'entoure d'une flamme bleue ver- 
âtre. 

1021 . GABBONATES. 

Caractères distinctifs» 

1022. Un fragment de sel immergé dans un acide quelcon- 
ne donne lieu à une vive effervescence due au dégagement de 
acide carbonique libre; quelques carbonates insolubles ne pro- 
Qîsent cette effervescence qu'à l'aide d'une légère chaleur et 
>rsqu11s sont pulvérisés. 

1023. Une goutte de la solution concentrée du sel projetée 
SUIS un acide quelconque y produit également une effervescence; 
) gaz qui se dégage est inodore et incolore : c'est de l'acide car- 
onique. 

1024. Les solutions des sels alcalins ou terreux, les eaux de 
iaux, de baryte, de strontiane, déterminent dans la dissolution 
oncentrée du sel un précipité blanc. 

102S. CHLOBATES. 

Caractères distinctifs. 
1026. Déposez quelques grains du sel dans une capsule de 
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verre légèrement chauffée et ajoutez une goutte d'acide sul/urt- 
que, de petites détonations ou décrépitations se font entendre 
avec dégagement d'un gaz jaunâtre. 

1027. Le sel sec^ projeté sur un charbon rouge, fuse ordi- 
nairement. 

1028. Chaufiez le sel jusqu'à fusion dans un tube fermé et 
reconnaissez le dégagement de Voxygène en plongeant une allu- 
mette enignition. 

1029. Le sel enfermé dans un papier avec du phosphore ou 
du soti/re détone violemment par le choc d'un marteau. 

1030. CHLORURES. 

Caractères distinctifs, 

m 

1031. Le nitrate d'argent détermine dans la solution du sel 
un précipité blanc^ soluble dans l'ammoniaque, insoluble dans 
l'acide nitrique étendu, et qui, exposé encore humide à l'action 
de la lumière, devient t;to/«^ 

1032. Le sel sec pulvérisé, mélangé de peroxyde de man- 
ganèse et humecté d'acide sulfurique, dégage, à l'aide d'une lé- 
gère chaleur, du chlore reconnaissable à son odeur et à sa cou- 
leur. 

1033. Le sel sec arrosé d'acide sulfurique dégage, à Taide 
d'une légère chaleur, de Vacide hydrochlorique avec efferves- 
cence. Les moindres quantités de ce gaz donnent naissance à des 
vapeurs blanches, quand on tient au-dessus du vase une baguette 
de verre trempée dans l'ammoniaque. Les chlorures de mercure 
et de zinc échappent à ce caractère. 

1034. Dissolvez au chalumeau, sur le fil de platine, du per- 
oxyde de cuivre dans du sel de phosphore, de manière à obtenir 
une perle d'un vert sombre; ajoutez-y un grain de chlorure et 
chauffez de nouveau; le verre s'entoure d'une belle flamme blevt 
tirant sur le pourpre, laquelle persiste tant qu'il reste de Tâcide 
hydrochlorique. 
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1035. CHROMATES. 

Caractères distinctifs, 

1036. Le sel sec en poudre mélangé de sel martriy introduit 
lans un tube fermé à un bout et arrosé d'acide sulfurique, dégage^ 
. Paide d'une légère chaleur^ un gaz rouge qui est du chlorure 
le chrome. 

i037. Le sel sec en poudre introduit dans un tube fermé à 
in bout^ et arrosé d'acide kydrochlortque, dégage^ à Taide d'une 
égère chaleur^ du chlore reconnaissable à sa couleur jaune et 
I son odeur. 

1 038. V acide hydrochlorique^ versé dans une solution con- 
îentrée du sel, colore la liqueur en vert à Taide d'une légère 
chaleur, et en dégageant du chlore. 

1039. Le sel sec, fondu sur le fil de platine dans la flamme 
intérieure ou extérieure du chalumeau, avec un globule de 
9el de phosphore, se colore en beau vert. Dans la flamme inté- 
rieure, il donne à une perle de borax une couleur verte, qui 
disparaît presque entièrement dans la flamme extérieure. 

1040. , lODATES. 

Caractères distinctifs. 

1041 . Le sel sec chauffé au rouge dans un tube fermé dégage 
de Voxygène, reconnaissable à ses propriétés, en introduisant 
une allumette en ignition. 

1042. Le sel sec, enfermé dans un papier avec un fragment 
de phosphore ou de soufre, détone sous le choc du marteau. 

1043. Le sel sec projeté sur un charbon rouge fuse, mais 
moins vivement que les chlorates et les nitrates. 

1044. Fondez avec le chalumeau, sur le fil de platine, un 

globule de sel de phosphore y dans lequel vous dissoudrez un 

peu de peroxyde de cuivre, de manière à obtenir une perle 

d'un vert sombre ; ajoutez une petite quantité d'iodate et chauffez 

de nouveau : la perle s'entoure d'une belle flamme vert foncé. 
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verre légèrement chauffée et ajouter 

que, de petites détonations ou dé 

avec dégagement d'un gaz jaunftt ^ 

1027. Le sel sec, projeté ? ,y 

nairement. ^ ^fortement en ftleu la«o- 

1028. Chauffez le sel ju ,^/«rfacide nitrique : onpoU 

reconnaissez le dégagemer >>^^ ^® ^^ ^^ *® ^*'^^ 
mette enignition. ^/ 

1029. Le sel enferp - v^»nnin« ^«n» ïa solution concen- 

du soM/re détone viole .^^ ^° ^'"*^*® ^*°* rammoniiqQfi 

^ /T^îiiae étendu. 

jjjjjj 0^^tplmb y forme un précipité yowne; le 

^jppôduît un précipité rouge-cinabre, so- 
-^-^tiôàià hydrochlorique. 
^^àî^ d'octde Bulfurique dégage, à Taide 
1 031 . Le ^f^ifc *• vapeurs d'iode reconnaissables à lear 



V^,tf«!tôre 
r^0liBDgé di 



1032 ^J^^ peroxyde de cuivre en dissolution, donne à 

j^onèse e >^/^^ ""^ '^^''^ couleur vert-émeraude. 

gère cb ||ji^ 

leur. FLUOUCRES. 

**^ '^ Caractères distinctifs. 



d'un 
cen( 



^i^jiBK nnement une petite quantité de sel, placez- 
vap* 1^ ^ de montre, et arrosez-le d'acide sulfuriquCy de 
de ' ^ . ^ feire une pâte liquide : choisissez une lame de 



et ^\^ ^^iqfx&v exactement sur le verre de montre 

lîf^rrj^ entièrement, faites-la chauifer légèrement, et 

r ^lr ■^gijBie temps avec un morceau de cire, de manière 

t^^\^ to Burface d'une légère couche ; puis avec une 



gie pointe aiguë tracez-y des caractères, en ayant 
^ f^Uttibent pénètre jusqu'au verre et le mette à nu à 
^^jgiearactères tracés; cela fait, couvrez le verre de 
^ eette luoie ainsi préparée, en disposant vers l'inté- 
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feï modérément avec la lampe-veïl- 
Ten temps la lame de verre, et si l'o- 
^ous verrez se dégager d'épaisses vapeurs 
Rgageinent aura cessé, soulevez la lame de 
! un litige pour enlever la cire, et les ca- 
Rient tracés seront profondément gravés par 
^que qui s'est produit. Il est important de 
bablement la chaleur, de manière à ne pas déter- 
e la cire, qui recouvrirait les caractères tracés : 
léme, pour éviter cet inconvénient, de verser pén- 
étration quelques gouttes d'eau sur la partie supérieure 
ime de verre. 

tS, Les se/s de cAaux déterminent dans la solution concen- 
es fluorures un précipité blanc gélatineux, transparent, dif- 
I voir, et qui devient aussitôt opaque et visible par l'addi- 
e quelques gouttes d'ammoniaque. 
H. Faites Fondre sur le charbon un fort globule de sel de 
■on, jusqu'à ce qu'il ne se produise plus d'effervescence ; 
isez-le, et mélangez-le avec le fluorure en poudre; placez 
ange dans un (ube ouvert près d'une extrémité, et chauffez 
iluDieau en inclinant celui-ci de manière qu'une partie 
jrant d'air qui alimente la flamme entre dans le tube : il 
ne alors de l'acide hydrofluorique, qui se répand dans l'in- 
r du tube, et le ternit dans sa longueur, particulièrement 
■ points où l'humidité s'arrête. 

itf. • NITRATES. 

Caractères dtstinctifs. 

>6. Le sel sec pulvérisé et mélangé avec un peude limaille 

ire, introduit dans un tube fermé, et humecté d'acide sal- 

e, dégage de l'acide nitreux, reconnaissable à ses vapeurs 

I et à son odeur. 

>7. Le sel sec projeté sur un charbon rouge fuse et active 

iMistion. 
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iOS8. Le sel sec chauffé au rouge dans un tube fermé dégage 
de Facide nitreux. 

1059. Dans la solution concentrée du sel^ acidifiée par quel- 
ques -gouttes d'acide hydrochlorique pur, plongez un petit frag- 
ment de feuille d'or (qu'emploient les doreurs) : en chauffont lé- 
gèrement^ Tor se dissout peu à peu et colore la liqueur enjmme. 

1060. Dans la solution concentrée du sel acidifiée par quel- 
ques gouttes d'acide sulfuriquc, plongez un cristal entier de 
protosulfate de fer, et chauffez ; la liqueur se colore en brun 
noir autour du cristal. 

1061. Dans une solution neutre et concentrée Ae protochlo- 
rure de fer, mettez un fort globule de mercure préalablement 
amalgamé d'un peu de zinc, et déposez sur celui-ci un cristal de 
nitrate : après quelque temps l'amalgame est taché en noir. 

1062. Dans une solution concentrée de sel^ contenant un 
peu de sel marin dissous^ et acidifiée par l'acide sulfurique, 
versez une goutte d'une dissolution d'indigo dans T acide sulfu- 
rique, et faites bouillir : la liqueur, d'abord bleue, jaunit w se 
décolore, 

1065. OXALATES. 

Caractères distinctifs. 

1064. La dissolution aqueuse du sulfate de chaux détermine 
dans la solution concentrée de l'acide oxalique ou d'un oxalate 
un précipité blanc, insoluble dans l'eau et les acides étendus. 

1065. La solution concentrée d'un sel de chaux produit dans 
la dissolution aqueuse du sel, à l'aide d'une légère chaleur, i^n 
précipité blanc, insoluble dans l'eau et les acides étendus. 

1066. Le sel sec arrosé d'acide sulfurique en excès dégage 
avec effervescence, à l'aide de la chaleur, un mélange d'aeU^ 
carbonique et d'oxyde de carbone inflammable. 

1067. La solution concentrée du sel versée sur du peroxydei 
manganèse dégage, à l'aide de la chaleur, et avec effervescence, 
de Vacide carbonique. 

1068. Les oxalates alcalins et ceux de baryte, strontiane el 
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chaux, chauffes au rouge dans un tube, se changent en carbonates 
neutres^ avec dégagement d'oxyde de carbone : les bioxalates 
alcalins émettent un mélange d'oxyde de carbone et d'acide car- 
bonique. 

1069. Les autres oxalates à base terreuse ou métallique^ 
chauffés au rouge dans un tube^ dégagent de l'oxyde de car- 
bone^ en laissant à nu, soit le métal, soit l'oxyde^ suivant que 
l'oxyde est réductible par l'oxyde de carbone, ou que la base ne 
peut s'unir à l'acide carbonique, ou le perd facilement par la 
calcination. 

1070. PHOSPHATES. 

Caractères discinctifs. 

1071. Le nitrate émargent détermine dans la solution œncen- 
trée du sel un précipité jaune, soluble dans l'ammoniaque et 
Vacide nitrique. 

1072. L^nitrate de plomb y produit un précipité blanc Ae 
phosphate de plomb, soluble dans l'acide nitrique; ce phosphate. 
Pondu par une bonne chaleur au chalumeau, affecte en refroidis- 
sant une cristallisatiom évidente et caractéristique. 

1075. L'eau de chaux y forme un précipité blanc soluble dans 
les acides nitrique et hydrochlorique. 

1074. Mettez dans le fond d'un petit tube fermé un peu de 
potassium ; placez par-dessus un grain de phosphate bien sec, 
et chauffez avec précaution jusqu'au rouge dans la flamme de 
l'alcool : il se forme du phosphure de potassium. Enlevez l'ex- 
cès de ce métal en introduisant un globule de mercure, que 
vous ferez écouler après une légère agitation. Au moyen d'un 
tube délié, soufflez avec précaution sur la masse qui reste dans 
le tube, afin de l'humecter avec de l'air expiré : retirez-la, et 
vous sentirez l'odeur bien prononcée d'aeV qu'elle exhale, due à 
la formation de l'hydrogène protophosphoré. 

1075. Un fragment de phosphate humecté d'acide sulfurique 
colore la flamme du chalumeau en vert : ce caractère est aussi 
fourni par les borates. 



i^f SBS 

Caroeims éisiinetifs. 
1W77. L'aôde silîcif[iie fmiu sur le fil de platine aa chala- 



aicc da tarkatmte de joidlf , donne, en opérant avec des 
pwH i Uftîi ii K conTenaMes, on verre imeolare e^ transparetU apiès 
le icfroidiaseoient ; en même temps^ l'acide carboniqne se dé- 



1078. Dans la ^ssolotion concentrée dn s^^ versez de fonde 
h^roekloriçue on pea en excès : évaporez la liqueur à sicdté; 
traitez le résidu par Tean, et Facîde silicique se sépare sans se 
dissoudre ; vous r^conn^trez sa nature par le caractère cî-dessas. 

1079. Versez sur le silicate pulvérisé de Vaeide hydroeUoriquit 
cooœntié : quelquefois l'acide sîlidque se sépare de suite et 
la liqueur se prend en magma gélatineux ; en la traitant par 
Teau^ la base du silicate se dissout à l'état de chlorure^ ^ l'acide 
silicique se sépare sous forme de floeoms déliés. Souvent ius, 
le silicate n'est décomposé par l'acide hydrochlorique qu'après 
une longue digestion, sans quli se produise de magma gâaSi- 
neux ; il faut également, après un certain temps, traiter la masse 
par l'eau, et l'acide silicique se sépare sous forme de pouére 
blanche. 

1080. Si le silicate insoluble dans l'eau n'est pas décomposé 
par Facîde hydrochlorique. pulvérisez-le finement, mélangei- 
le avec trois fois son poids de carbonate de soude préalablement 
desséché, et calcinezAe au rouge dans un creuset de platine, 
chauffe au chalumeau ou à l:i forge; il se dégage de l'acide ca^ 
bonique et la masse fond ou ne fond pas, suivant la proportion 
d'acide silicique : traitez-la par l'acide hydrochlorique étendu; 
la base du silicate se dissout dans ce réactif et l'acide silidipe 
se sépare. 

1081 . SULFATES. 

Caractères distinctifs. 

1082. Le chlorure de baryum détermine dans la solution des 
sulfates un précipité blanc insoluble dans l'eau et les acides. 
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1083. Le nitrate de plomb y produit un précipité blanc înso- 
uble dans Tacide nitrique étendu^ tandis que les autres préci- 
ûtés blancs contenant de Toxyde de plomb y sont solubles. 

1084. Le sulfate insoluble dans Teau sera pulvérisé et dissous 
chaud dans Tacide hydrochlorique; le chlorure de baryum pro- 
luira dans cette liqueur étendue d'eau un précipité blanc. 

1085. Si le sulfate est insoluble dans Teau et Tacide hydro- 
Morique^ il sera pulvérisé et soumis à une longue ébuUition 
Lvec une dissolution concentrée de carbonate de soude ; le chlo- 
rure de baryum formera un précipité blanc dans cette liqueur 
iltrée 6t saturée par Tacide hydrochlorique. 

1086. Fondez au chalumeau sur le fil de platine un globule 
le carbonate de soude, et ajoutez-y successivement quelques 
^ins de silice jusqu'à ce que la perle fondue soit transparente 
t incolore sprbs le refroidissement; ajoutez à ce verre une par- 
celle de sulfate alcalin ou terreux^ et fondez de nouveau dans la 
lamme intérieure : après le refroidissement^ le verre sera jaune, 
*ottge on brwi^ suivant la quantité de sulfate employée. Ces cou- 
eurs sont dues à la formation d'un sulfure. 

1087. Fondez avec du carbonate de soude sur le charbon dans 
a flamme intérieure du chalumeau un grain de sulfate alcalin 
m terreux ; déposez-le sur une feuille d'argent y en Thumectant 
l'une goutte d'eau; après quelques minutes lavez la feuille qui 
lera: tachée en brun jaunâtre. 

1088. Faites rougir au chalumeau sur le charbon quelque 
)eu d'un sulfate métallique; pulvérisez-le dans le petit mortier; 
HèleâE-le avec du charbon en poudre y et chauffez-le au rouge^ au 
lailieu de la flamme de l'alcool ou au chalumeau^ dans un tube 
ermé à un bout : V acide sulfureux se dégage avec son odeur pi- 
{uante et rougit un papier bleu de tournesol humide^ ou blan- 
chit un papier de Femambouc humecté introduit dans le tube. 

1089. SULFURES. 

Caractères distinctifs. 
1090. Quelques gouttes d'une solution concentrée d\m sul- 
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ANALYSE QUANTITATIVE DES SELS MÉTALLIQUES. 

ilOO. L^aaalyse quantitativeapourbutdedéterminer en poids 
lacpiantitéde substancesdiverses contenues dans la matière à ana* 
lyser. Nous ne voulons ici donner que quelques exemples^ d'une 
part pour compléter Tétude de Télève par quelques essais de 
ce genre^ et d'autre part parce que l'emploi des liqueurs titrées^ 
par sa simplicité et sa rapidité^ rentre un peu dans le cercle des 
travainrque nous nous sommes réservés. Nous admettrons aussi 
que l'étudiant a déjà acquis une certaine pratique, une déli- 
cate habileté^ qui lui permet maintenant d'aborder les problè- 
mes importants de la chimie. _./ 

Nous commencerons par un essai, celui, du salpêtre, qui met 
en évidence l'utile emploi de nos capsules enfumées. 

Analyse du salpêtre raffiné. . 

1101. Il s'agit de déterminer^ à rai4e du nitrate d'argent, la 
quantité de chlorure de sodium ou sel marin qui peut encore exis- 
ter dans ce salpêtre. C'est l'État qui fait raffiner le salpêtre néces- 
saire à la fabrication de la poudre dans des établissements spé- 
ciaux^ et l'on aura l'idée de la délicatesse de l'analyse de cesal- 
|)ètre^ lorsqu'on saura que ce produit ne contient guère^ après 
soniaCBnage, que j^ de son poids en sel marin. 

lÂqueur dt épreuve. — Faites une dissolution de 1§^21 nitrate 
d'argent fondu^ dans 125 grammes d'eau distillée ayant la tem- 
|)érature de 5** environ, et enfermez-la dans un flacon (B)(/î^.3i9), 
misera en verre opaque, ou enveloppé de papier, pour empê- 
cher l'action destructive de la lumière : un centimètre Cube de 
«eile liqueur contient 08^0096784 de nitrate d'argent, et cette 
denilère quantité peut décomposer ou précipiter 0«fW33 de 
>el marin. Le flacon (B) est fermé par un bouchon, qui esttra- 
imé par la pipette (a), dont le trait (o) indique la capacité d'un 
eentimètre cube ; l'extrémité supérieure (cl) sera bouchée soit 
tvee un petit liège, soit avec un petit tube renversé. 
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Dans un autre flacon semblable introduisez une dissolution de 
i grammes de sel marin et 200 grammes d'eau qui servira de 








Fi*:. 21 ?. 



Fiç. Î20. 



contre-épreuve, autrement dit qui/mdiquera si Ton a ajouté un 
excès de nitrate d'argent. 

Analyse pratique. — Pesez iO grammes de salpêtre, introdiûsez- 
les dans un flacon (D) {fig. 220), de 150 centimètres cubes deca- 
pacité environ, et dont le bouchon est traversé par une pipette 
non graduée, qui permet d'extraire quelques gouttes de la so- 
lution : versez sur ce salpêtre environ 60 centimètres cubes 
d'eau distillée, et agitez pour favoriser la dissolution. 

Le salpêtre étant dissous, il s'a^t d'ajouter le nitrate d'argent 
A cet eflet, prenez le flacon (B), détachez légèrement le bouchon 
et enlevez la pipette pleine de liquide en bouchant avec l'index It 
partie supérieure (o") : laissezécoulerle liquide jusqu'au trait [o], 
et comptez alors le nombre de gouttes qui s'écouleront encore 
pour vider la pipette ; nous supposerons que le centimètre cube 
de la liqueur de nitrate d'argent peut ainsi se subdiviser en 
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15 gouttes. Ce nombre^ une fois bien déterminé^ sera inscrit sur 
Tenveloppe du flacon. 

Ajoutez à la solution de salpêtre d'abord 6 gouttes seulement 
de nitrate d'argent et agitez le flacon ; la solution devient blan- 
che et trouble par la formation du chlorure d'argent. Mettez en 
place sur le support (S) (54) un filtre (q), ainsi que les quatre 
capsules enfumées (52) 1,2, 3, 4, et avec la pipette [d) versez 
dans le filtre un peu delà solution salpétrée, de manière à le 
remplir aux deux tiers seulement. Rejetez dans le flacon (D) les 
premières gouttes, jusqu'à ce qu'elles paraissent parfaitement 
limpides, et remplacez le liquide dans le filtre au fur et à mesure 
de l'écoulement. Laissez tomber dans les capsules 1 et 2 deux 
ou trois gouttes de la liqueur filtrée, qui s'arrondiront en globule 
clair et transparent comme une perle de cristal. Ajoutez, avec 
leur pipette respective, d'une part, à la capsule 1, une goutte 
de solution de nitrate d'argent, et, d'autre part, à la capsule 2; 
^e goutte de solution de sel marin, et observez : nous ad- 
mettrons que, sur le fond noir de la capsule 1, un léger nuage 
blanc se manifeste ; 6 gouttes du réactif n'ont donc pas été 
suffisantes. 

Rejetez au dehors les globules, prenez délicatement avec la 
pioce le filtre, même encore plein, jetez-le dans la solution sal- 
pôtrée contenue dans le flacon (D), ajoutez à celle-ci une goutte 
desolution de nitrate d'argent et agitez. Placez un nouveau filtre 
surle support S, filtrez et recueillez de nouveaux globules dans 
•les capsules 1 et 2. Nous supposerons que, dans la première, 
une goutte de nitrate d'argent produit encore un léger nuage 
blanc, tandis que, dans la seconde, l'addition d'une goutte de 
sel marin n'a pas altéré sa limpidité. Rejetez les globules, pre- 
nez un nouveau fihre, mettez l'ancien dans la liqueur salpétrée, 
lyoutez-y une goutte de nitrate d'argent ; filtrez et recueillez les 
globules dans les capsules 1 et 2. Nous supposons que, dans la 
première, le nitrate d'argent ajouté ne produit plus d'effet, tan- 
dis qu'au contraire un très-léger nuage blanc se produit dans la 
seconde par l'addition du sel marin, ce qui indique un petit ex- 
cès de nitrate d'argent. 
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En résumé^ 8 gouttes de solution de nitrate d'argent ont suffi 
pour décomposer tout le sel marin contenu dans les iOgrammes 
du salpêtre analysé. Nous savons que 15 gouttes représentent 
Oi^'OOdd de sel marin^ soit 3^ du poids du salpêtre^ donc : 

tb : 'rr-z :: s :x = 



3000 5625 

Le salpêtre est au titre de ^^ ou bien 5625 kil. du salpêtre 
raffiné contiennent i kil. de sel marin. Le règlement exige le 
titre de ,^55. 

On peut encore^ par une opération inverse^ placer dans la cap- 
sule 3 un globule bien limpide de solution de nitrate d'argent^ 
dans la capsule 4 un globule de solution de sel marin^ et diriger 
le filtre de manière à déposer sur chacun d'eux une goutte fil- 
trée de liqueur salpêtrée;le trouble de Tun des globules indique 
Tétat delà réaction. 

Il sera très-facile par ce procédé d'employer pour la dissolu- 
tion de l'échantillon de salpêtre, aulieu d'eau distillée^ une eau 
quelconque^ de puits ou de rivière, en déterminant, une fois pour 
toutes, la quantité de gouttes de solution de nitrate d'argent né- 
cessaire pour décomposer les chlorures contenus dans 60 cen- 
timètres cubes de cette eau. 

Ce mode d'analyse est aussi prompt que facile ; il exige à 
peine un quart d'heure; il est affranchi de tous les soins de la- 
vage et de propreté, etl'évidence du moindre précipité blanc, se 
projetant sur un fond noir et amplifié parla forme lenticulaire du 
globule, lui donne une extrême sensibilité. Néanmoins il exige 
une légèreté de main et une adresse de vision, que peut seule 
donner une pratique prolongée. Ces avantages semblent pro- 
mettre d'autres applications à l'emploi des capsules enfumées et 
notamment dans l'analyse des matières argentifères. On fera bien 
de réunir dans une petite caisse ou nécessaire, comme je l'ai 
fait, les divers ustensiles et réactifs nécessaires, de manière à 
avoir le tout sous la main, et dans un état de propreté désirable. 
Les capsules sont logées dans un petit tiroir et maintenues dans 
une cavité ou petite loge creusée dans le bois. 
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ESSAI DES POTASSES. 

.i02. Essai des potasses ou Alcalimétrie. — Le principe en 
simple : il consiste à saturer un poids donné de potasse par 
poids connu d'un acide faible , Tacide sulftirique ^ par 
mple. L'étudiant devra lire Tinstruction de Gay-Lussac^ dont 
s n'exposerons ici que le résumé. 

iqueur et essai. — L'acide normal se compose de 100 gram- 
; d'acide sulfurique monohydrâté, àladensitéde 1^8427 éten- 
d'eau de manière à compléter un litre ; on en remplit une 
îtte (B) graduée en divisions^ dont chacune est un demi-centi- 
re'cube; 100 divisions contiennent 50 centimètres cubes 
a liqueur^ soit 5g' d'acide normal qui peuvent saturer exac- 
ent 48^807 de potasse. 

pêration.-^ Pesez àSs^Ol delà potasse à essayer^ et dissolvez- 
lansdeTeau^ manière à compléter un demi-litre^ ce qui se fait 
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Fjg. 221. Fig. 222. Fig. 223. Fig. 224. 

le vase jaugé (E). Prenez-en avec la pipette jaugée (P) 50 cen- 
tres cubes j contenant par conséquent 4^807 de potasse, ver- 
^ dans le vase (V), où vous ajouterez quelque peu de la tein- 
bleue de tournesol^ etversez peu à peu l'acide normalavec la 
tte jusqu'à saturation^ ou jusqu'à ce que le liquide passe 
bernent à la couleur rouge. Lisez sur la burette le nombre 
visions d'acide employé^ et ce nombre indiquera la quantité 
» tasse réelle contenue dans 100 parties de la potasse essayée^ 
m titre pondéral. 46 divisions de la burette par exemple 



\ 
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indiquent qae la potasse essayée contient par quintal métrique 
46 kilogrammes de potasse pure. 

ESSAI DES SOUDES. 

nos àis. Essais de soudes. — Le carbonate de soude du com— 
merce n'a de valeur que par la soude qu'il contient à Tétat d^ 
carbonate ou à Tétat caustique. Le mode d'opérer est le mêm^ 
que pour les potasses ; seulement il faut 3^185 de soude pou i* 
saturer 5 grammes d'acide sulfîirique : vous aurez donc à pes&ir 
3I>^5 de la soude à essayer^ à les dissoudre de manière à com- 
pléter un demi-litre^ en prendre le dixième^ et saturer cette der- 
nière quantité par Tacide normal. 

ESSAI DES ACIDES. 

nos. Essai des acides ou acidimétrie. — Dans cemoded'aDâ- 
lyse on emploiera le même instrument et les mêmes réactifs que 
pour Talcalimétrie. Il suffira d'y ajouter une dissolution de 
chaux dans Teau sucrée^ autrement dit de saccharate de obaux, 
et d'opérer avec les mêmes ustensiles et de la même manière 
que pour les essais de potasse. 

Le principe du procédé est le suivant : si l'on sature par les 
quantités b et b' d'une même base les quantités a et a^ de deux 
acides différents etpurs^dont les équivalents chimiques sont e 
et e', on aura le rapport suivant : 

a e b 
a' e b 

Prenons pour la valeur de a 1 gramme de l'acide à es- 
sayer^ et dont l'équivalent est e ; prenons pour la valeur de a 
1 gramme d'acide sulfurique monohydraté^ dont l'équivalent 
e' = 612,50 ; soit T le titre centésimal de a ou la quantité d'acide 
réel contenue dans 400 parties, on aura la formule générale : 

Les quantités b et b' seront déterminées par l'expérience, et la 
valeur de e sera prise dans le tableau suivant, qui comprend 
les équivalents des principaux acides. 
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Acide sulfurique anhydre e = 500 

— sulfurique monohydraté 612,50 

— nitrique anliydre 675 

— nitrique hydraté 787,50 

— hydrochlorique sec 455,70 

— acétique anhydre 637,50 

— acétique hydraté 750 

— citrique anhydre 2062,50 

— citrique hydraté 2400 

— car]K>nique 275 

— hydrosulfurique 212,50 

— phosphorique 900 

— oxalique 450 

— oxalique hydraté 562,50 

— malique 1450 

— malique hydraté 1675 

Nous allons procéder successivement à Tanalyse des princi- 
paux acides du commerce et développer la pratique du procédé. 
Liqueurs d'essais. Acide sulfurique normal.'^ Pesez avecgrand 
soin dans le vase (Y)^ 50 grammes d'acide sulfurique concentré^ 
à la densité de 1^8427 à la température de 15** centigrades. Cet 
acide est dit monohydraté y c'est-à-dire qu'il renferme, à peu de 
chose près,une proportion d'eau.Versez lentement ces 50 grammes 
dan8réprouvette(E), à moitié remplie d'eau froide, en lui impri- 
mant pendant ce temps un rapide mouvement de rotation; rincez 
plusieurs fois le vase (V) avec de l'eau, que vous réunirez à celle 
contenue dansl'éprouvette (E); achevez deremplir d eau celle-ci, 
jusqu'un peu en dessous du trait (o), qui marque la capacité de 
un demi-litre, et agitez tout le liquide avec l'agitateur (A). Le li- 
quide s'est notablement échauffé ; attendez qu'il soit refroidi jus- 
qu'à 15*^ centigrades ; à ce moment enlevez l'agitateur, en tenant 
l'extrémité appuyée contre le bord supérieur du vase, pour fa- 
ciliter l'écoulement de l'acide qu'il a entraîné, et achevez de 
remplir d'eau lentement et goutte à goutte l'éprouvette (E;, de 
manière que la surface inférieure du liquide paraisse toucher 
le trait (o), lorsque l'œil sera à la même hauteur que lui; agitez 
de nouveau, et Vacide normal est préparé. Il contient 50 grammes 
d'adde hydraté par 500 centimètres cubes, donc 10 centimètres 
cubes renfermeront un gramme de cet acide. 
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Teinture de tournesol. — Le tournesol se trouve dans le 
commerce sous la forme de petits pains bleus. La dissolution 
de tournesol se prépare en faisant bouillir dansTeau le tournesol 
réduit en poudre; deux ou trois pains suffisent pour colorer 
fortement 1 décilitre d^eau; on peut faire la dissolution à froid^ 
mais elle est moins colorée. Nous donnerons à cette dissolution^ 
colorée en bleu violet, le nom de teinture de tournesol. On n'en 
prépare que peu à la fois, parce qu'elle s'altère en quelques 
semaines, même dans les vases fermés. Conservez-la dans un 
vase bien bouché. 

Saccharate de ckdux. — Mettez dans une carafe un litre 
d'eau, ajoutez-y iOO grammes de sucre, et faites dissoudre 
celui-ci; la dissolution faite, introduisez dans la carafe 50 gram- 
mes de chaux caustique éteinte et en poudre, et agitez de demi- 
heure en demi-heure^ pendant cinq à six heures. Cela fait, filtrei 
cette liqueur et introduisez-la dans la carafe, que vous tiendrez 
bouchée. Cette liqueur est telle, qu'il 6n faudra 50 divisioDS 
environ de la burette (B) pour saturer 10 centimètres cubes de 
l'acide sulfurique normal. 

ii04. Essai de l'acide sulfurique. — Le titre centésimal T 
de l'acide sulfurique sera donné par la formule suivante (2), en 
substituant dans la formule (1) 612, 50 pour valeur de e. 

Première opération. — Prenez l'acide sulfurique nor- 
mal ( 1102); prélevez avec la pipette jaugée P 10 cen- 
timètres cubes de cet acide, versez-les dans le vase à 
fond plat (V) (fig, 224), et ajoutez-y quelques gouttes de 
teinture bleue de tournesol, de manière à donner au 
liquide une belle couleur rouge. Ces 10 centimètres 
cubes contiennent précisément 4 gramme, valeur de a', 
d'acide sulfurique monohydraté. 

Il reste à déterminer b'; remplissez de la solution de sac- 
charate de chaux laburette graduée (B) (/?^. 221 ) , j usqu'au Fig. m 
point extrême (o) . Prenez d'une main le vase (V), tenez-le au- 
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dessus d'une feuille de papier blanc^ afin de mieux apprécier le 
changement de couleur que subira le tournesol ; de Tautre main 
prenez la burette^ et versez peu à peu et goutte à goutte le sac- 
charate de chaux dans le vase (V) ; ayez le soin d'agiter conti- 
naellement ce vase^ en lui imprimant un mouvement circulaire 
alternatif. La couleur rouge ne change pas d'abord; on aperçoit 
bientôt un léger trouble blanc provenant de la formation du 
sulfate de chaux ; la liqueur devient rose ; tenez-vous sur vos 
gardes, versez goutte à goutte^ et la liqueur passera brusquement 
au bleu. Ârrétez-vous^ car la saturation est terminée. Lisez sur 
la burette les divisions employées de saccharate de chaux et 
notez ce nombre^ qui sera la valeur de h'. Nous supposerons 

Deuxième opération. — Il serait difficile de peser i gramme 
de Tacide à essayer ; il faut agir autrement. Pesez 50 grammes 
de Tacide sulfîirique à essayer et versez-les dans Téprouvette, 
ou cloche à pied (E)^ qui contient un demi-litre jusqu'au trait (o)^ 
gïavé à la partie supérieure; placez l'éprouvette sur une table 
horizontale et ajoutez de l'eau^ jusqu'à un centimètre environ 
en contre-bas du trait (o). Agitez fortement avec l'agitateur (A), 
de manière à bien mêler l'eau avec l'acide : ce mélange s'échauf- 
fera et marquera 20* à 30" au thermomètre; attendez le refroi- 
dissement jusqu'à 15®, en agitant, et lorsque cette dernière 
température sera atteinte, complétez avec de l'eau le volume 
d'un demi-litre ; remarquez que pour que le volume de la dis- 
solution soit exactement d'un demi-litre, il faut que sa surface 
plane paraisse rencontrer le trait (o), lorsqu*elle sera à la hauteur 
de l'œil. La dissolution acide ainsi préparée, prenez-en, avec la 
pipette P, ÏO centimètres cubes qui contiendront réellement 
1 gramme, valeur de a, de l'acide à analyser. 

n s'agit maintenant de déterminer 6 : à cet effet, versez les 
iO centimètres cubes dans le vase (V), que vous aurez vidé et 
lavé avec soin; rougissez-les avec quelques gouttes de tournesol, 
et opérez-en la saturation avec le saccharate de chaux, de la 
Qiéme manière et avec les mêmes précautions que précédem- 
<)ient. Lisez sur la burette les divisions employées de saccharate 
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de chaux^ et notez ce nombre^ qui sera la valeur de b. Dans 
Fessai de Tacide que nous avons choisi, on a eu 6 = 48^ 5. 
En substituant dans la formule (S), les valeurs b et b', on trouve 

(3) T= 100X^ = 91,50. 

Ainsi Tacide sulfurique essayé renferme 91,50 •/o d'acide réel 
hydraté, ou 91*50 par 100 kilogrammes. Cet acide, pris dans 
mon laboratoire, a une densité de 1,829 à 15"; or, d'après la 
table dressée par M. Bineau, et consignée dans le tome XXVI, 
page 125, troisième série des Annales de chimie et dephysi(jw>, 
Tacide sulfurique, à la densité de 1,830, contient 9i,80 "/o d'a- 
cide hydraté. Ce rapprochement des résultats inspire la con- 
fiance dans le nouveau procédé. 

Pour convertir Tacide hydraté en acide anhydre, il suffit de 

multiplier le premier par 0,8163 =^^^ et le titre centésimal 

en acide anhydre devient T = 74,69. 

On peut, par le même moyen, déterminer Texcès d'acide dans 
les sulfates acides du commerce. 

Nous ferons remarquer ici que pour une série d'analyses con- 
sécutives, la valeur b' ne changera pas et ne devra pas être à 
chaque fois recherchée. La dissolution de saccharate de chaux 
est assez constante dans sa composition, en bouchant avec soin 
le flacon qui la contient, et il suffira, de temps en temps, d'en 
constater le titre par la détermination de la valeur b'. 

Il est indispensable, comme nous Tavons fait, de ramener à 
15"" centigrades la température des acides à essayer ; car à des 
températures différentes les mêmes volumes ne contiennent 
pas, à beaucoup près, les mêmes quantités d'acide réel. 

1105. Essai de l'acide hydrogblorique. — Le titre centé- 
simal T de l'acide hydrochlorique liquide est donné par la 
formule suivante (4), en substituant dans la formule (1) 455,70 
pour valeur de e. 

455,70 b 

b 

(4) T = 74,40 X^,. 
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Première opération. — Déterminez la valeur de b'y comme il a 
té dit, et admettons que Texpérience ait donné 6' = 53. 

Deuxième opération, — Opérez comme précédemment en sub- 
titnant à Tacide sulfurique Pacide hydrochlorique à essayer; 
'essai fait sur Tacide que nous avons choisi a donné b = 24. 

En substituant les deux valeurs b et b' dans la formule (4) on a 

24 

(5) T= 74,40 X — = 33,83. 

53 

Ainsi Tacide hydrochlorique analysé renferme 33,83 pour o/° 
d'acide sec et pur, ou iOO kil. d'acide essayé contiennent 33^83 
d'acide hydrochlorique sec et pur. Cet acide avait pour den- 
sité 1,1699 à 15®; or, d'après la table de Davy, l'acide hydro- 
chlorique liquide, à la densité de 1,17 à T^^ contient 34,34 
pour Vo d'acide réel. 

Ii06. Essai de l'acide nitrique. — Le titre centésimal T 
de l'acide nitrique est donné par la formule suivante (6), en 
substituant dans la formule (1) 787,50 pour la valeur de e. 

^ ,_ 787,60 b 
(6) T= 128,57 X^,. 

Première opération. — Déterminez la valeur de b\ comme il 

été dit, et admettons que l'expérience ait donné b' = 53. 

Deuxième opération. — Opérez comme il a été dit en sub- 
lituant à l'acide sulfurique l'acide nitrique à essayer ; l'essai 
lit sur l'acide choisi dans notre laboratoire a donné 6= 21. 

En substituant les deux valeurs b et 6' dans la formule (6), on a 

(?) T = 128,57 X ^ = 50,91 . 

Où 

Ainsi l'acide nitrique essayé renferme par 100 kilog. 50,91 
l'acide nitrique monohydraté. 

La densité de l'acide essayé était 1,339 à 15^ Or, d'après la 
able de Thenard, l'acide nitrique à 1,376 contient 51,9 pour *»/o 
l'acide sec ou réel ; le procédé a donc donné un résultat 
•atisfaisant. 
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Pour convertir Tacide hydraté en adde anhydre^ il suffit de 

675 

multiplier le premier par 0^847 <» ^j:;-^^ et le titre centésimal ci- 
dessus en acide sec devient T = 43^63 pour ®/o. 

1107. Essai de L'AcmE acétique. — Le titre centésimal T 
de l'acide acétique est donné par la formule suivante (8)^ en 
substituant dans la formule (1) 750 pour la valeur de e. 

750 b 

(S) T=122,44 X^.. 

Prtmihf opération. — Déterminez la valeur de é', comme il 
est dit précédemment ; admettons que Texpérience ait encore 

donné A* — »3. 

Ikuxièfne i^)èrah'on, — Opérez comme il est dit ci-dessus, en 
substituant à lacide sulfurique I^acide acétique à essayer. Celui 
que nous avons choisi dans notre laboratoire était très-concen- 
tré^ cristallisable ; il avait 1^0657 pour densité; nous avons 
trouvé b —= 43. 

En substituant les deux valeurs b et b' dans la formule (8)^ on 
trouve : 

VÎH T - 123,U X ~ -= ^,aO pour «/•. 

du 

Ainsi Tacide acétique essayé contient 99*^30 diacide acétique 
hydraté par llH> kilogr. 

Pour convertir Tacide acétique hydraté ou cristallisable en 
acide acétique anhydre ou sec, il suffit de multiplier le premier 

par u,»D — Ts^Tet le titre centésimal en acide anhydre devient 
T = 84,40 vwur •'o. 

1108. Essai des vinaigres, — Les vinaigres comestibles 
se vendent au volume ou à l'hectolitre ^ et non au poids; 
<^''est donc au volume qu'il faut rapporter Fessai, et non 
plus au poids, comme nous Tavons foit pour les acides pré- 
lédents. De plus, les vinaigres étant généralement très-fai- 
hJes en acide, il nest plus nécessaire d'étendre d'eau Vé- 
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chantillon d'essai^ comme nous l'avons fait pour les autres 
acides. Par ces considérations^ Téchantillon d'essai se compo- 
sera de 10 centimètres cubes du vinaigre à essayer^ et la for- 
mule {S) devra être modifiée comme ci-après. 

Le titre centésimal T du vinaigre^ ou la quantité exprimée en 
kilogrammes d'acide acétique cristallisable contenue dans un 
hectolitre de vinaigre^ sera donnée par la formule suivante : 

(10) T = 12,24X j. 

Première opération. — Déterminez la valeur de b' comme il est 
dit plus haut et admettons que Texpérience ait donné 6'= 53. 

Deuxième opération. — Prélevez avec la pipette (P) 10 centi- 
mètres cubes du vinaigre à essayer ramené à 15% versez-les dans 
le vase (Y)^ rougissez-les par l'addition de teinture de tournesol, 
et versez goutte à goutte avec la burette B la solution de saccha- 
rate de chaux^ jusqu'à ce que la liqueur tourne brusquement au 
bleu; observez dans cette saturation toutes les précautions pres- 
crites plus haut. Lisez et notez le nombre b des divisions de la bu- 
rette. Nous avons opéré sur des vinaigres d'Orléans ordinaires^ 
et nous avons trouvé b =26. 

En substituant les valeurs de b et b' dans la formule (10), on 
trouve 

26 
T = 12,24 X r^ = 5,99 pour «/o. 

Ainsi ce vinaigre d'Orléans contient 5^99 d'acide acétique 
onstallisable par hectolitre, ou son titre centésimal est de 5,99 
pour7o» Si l'on voulait avoir le titre en acide acétique anhydre, 
il suffirait de multiplier le titre ci-dessus par 0,85, et l'on 
aurait T = 5,09 pour 7o d'acide sec. 

Nous avons trouvé les titres suivants en acide hydraté : 

Vinaigre de mélasse 4,84 pour o/o. 

Vinaigre de grain 4,15 pour o/o. 

Acide pyroligneux 8,80 pour «/o. 

Si le vinaigre est falsifié par l'acide sulfurique, la fraude est 
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aussitôt reconnaissable par la formation d^un léger dépôt blanc 
de sulfate de chaux dans la saturation par le saccharate. 

ii09. Essais divers. — Le nouveau procédé peut servir à 
déterminer la quantité diacide existant i® dans les résidus de 
fabriques^ eaux sures d'amidonnerie^ pulpes de betteraves^ vinas- 
ses de distillerie, eaux gazeuses^ eaux thermales^ etc.^ etc.; 
2* dans les fruits acides^ ponmies, groseilles, verjus^ citrons^etc. 
Il peut également guider le fabricant de vinaigre^ en lui fai- 
sant connaître l'accroissement progressif de Tacide dans la li- 
queur en fermentation, ainsi que les fabricants des acides da 
commerce^ en leur permettant de constater rapidement Tétatde 
la concentration. Enfin la rapidité et la facilité de la méthode 
rendront les transactions commerciales plus certaines parla 
connaissance dû titre de la marchandise. 

essai du noir animal. 

illO, Essai du noir animal, — Il s'agit de déterminer la quan- 
tité d'eau^àecharbony de silice et de phosphate de chaux ; le reste 
est peu important et intéresse moins l'industriel et le cultivateur. 

Broyez très-tînement et tamisez environ 2 ou 3 grammes da 
noir à essayer : pesez 1 gramme et déterminez-en Thumidité 
par chauffage modéré, à la vapeur. 

Charbon. — Dans une cap suie de platine, chauffée au rouge 
par la lampe à alcool, incinérez 1 gramme de noir, jusqu'à ce 
qu'il devienne semblable à une poussière blanche ; pesez celle-ci, 
et vous aurez le poids du charbon et des matières volatiles. Faites 
une opération semblable sur un autre gramme de noir. 

Silice. — Prenez un des échantillons incinérés ci-dessus. 
Mettez-le dans un tube de 0^15 de long et de 0^18 de diamè- 
tre, et versez-y 5 centimètres cubes d'acide nitrique. Faites bouil- 
lir légèrement le liquide ; ajoutez-y son volume d'eau distillée 
bouillante; décantez après repos, ajoutez de nouvelle eau^ décan- 
tez encore, et continuez ainsi j usqu'à ce que l'eau ne soit pliis^ 
acide ; rassemblez le précipité sur un petit filtre, faites sécher^ 
celui-ci sur le séchoir, puis au feu; enlevez le précipité avec soin, 
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par unléger frottement^ et pesez-le : le poids sera celui de last/ice. 

Phosphate de chaux, — Prenez l'autre échantillon incinéré , 
mettez-le dans une capsule de O'^iO de large sur 0°'05 de haut ; 
versez-y 5 centimètres cubes d'acide nitrique^ ajoutez 10 cen- 
timètres cubes d'eau et faites chauffer jusqu'à cessation d'ef- 
fervescence et de réaction ; oela fait^ versez-y goutte à goutte de 
l'ammoniaque^ en maintenant une légère ébullition^ et jusqu'à 
ce que le liquide manifestement alcalin bleuisse le papier rouge 
de tournesol. Il se forme un précipité gélatineux de phosphate 
de chaux. Lavez ce précipité comme ci-dessus par des décanta- 
tions successives et des additions d'eau multipliées, jusqu'à ce 
que l'eau coule parfaitement pure. Jetez le tout sur un filtre de 
0"16 de hauteur etO"07 delargeur ; terminez-y les lavages^ faites 
sécher le filtre et rassemblez le précipité sec^ dont le poids sera 
celui dxx phosphate de chaux ^en ayant le soin d'en déduire la silice 
trouvée dans la première partie de l'analyse. 

On peut aussi incinérer les filtres^ au lieu de les sécher ; mais 
cette combustion est assez difficile dans nos simples appareils. 

Ce mode d'analyse a été conseillé par M. Bobierre, qui en a 
tsXX Tobjet d'une notice très-intéressante. 

ANALYSE DU GUANO. 

llil. Analyse du guano. — On se propose de déterminer la 
quantité d'azote contenue dans 100 parties de guano ; les agri- 
culteurs admettent que la richesse en azote est le véritable in- 
dice de celle de l'engrais. En calcinant la matière avec de la 
chaux sodée^ l'azote se transforme en ammoniaque qu'on reçoit 
dans une liqueur acide^ dont on détermine ensuite le titre par 
le saccharate de chaux. 

1112. Liqueur d'épreuve, — La solution acide normale se 

compose de 61^25 d'acide sulfurique concentré^ à la densité 

de 1^8427 et à la température de 15® centigrades^ étendus 

d'eau de manière à compléter un litre ; 10 centimètres cubes de 

: cette liqueur saturent une quantité d'ammoniaque contenant 

aif 08>fl75 azote. 

:f 1113. Le saccharate de chaux est préparé en dissolvant 
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100 grammes de saccharate de cbauz dans de l'ean chaude, de 
manière k compléter un litre. Pour en comiallre le titre ^éel,Te^ 
sez avec une pipette graduée 10 centimètres cubes de l'adde 
noimaldans un verre, rougisg^z-le faiblement avec un peu de 
teinture de tournesol, et ramenez au bleu par l'addition méDa- 
gée de saccharate de chaux avec {a burette graduée (i 1 02) ; voyez 
pour la pratique l'Essai des potaïses et des acides (1103). Noos 
admettrons qu'il a fallu 93 divisions de la burette en saccharate 
dechoux pour saturerlO centimètres cubes d'acide normal. 

1114. Opération. — Pesez exactement 2 décigrammes de 
guano finement pulvérisé et séché avec précaution, choisisseï 
un tube {ab) de 0~01 de diamè- 
tre intérieur, courbez-le à angle 
droit sur la lampe à tube en 
aplatissant notablement la cour- 
bure, coupez-le de manière à 
donner 0"07 de loiigueur à la tig.^'-^- 

courte branche et 0"22 à la plus longue. Introduisez au 
point (ft) un petit tampon d'amiante, puis de la chaux sodée en 
poudre grossière dans une longueur de 0°03, puis le guai» 
intimement mêlé à de la chaux sodée très-fine dans une loo- 
gueur de 9 à 10 centimètres, puis de la chaux sodée avec quel- 
ques cristaux d'acide oxaliquedans une longueur de 0"03,puis 




étirez et fermez en (a) le tube qui ne doit plus avoir que (fU 
de longueur, et est ainsi par&itement préparé pour l'analyse. 
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I (fig. 944) indique la disposition de Tappareil : le tube (ah) est 
acé sur le support (d)/fil de fer planté dans le bouchon (/), 
)U¥ant glisser le long de la tige de verre (e) ; la partie (bc) 
longe légèrement dansiX) centimètres cubes d'acide normal 
)rsés dans le verre {g) ; enfin les deux lampes à tube (m) et (n) 
{;. â44) sont placées $qus le tube. 

Allumez les deux lampes; il faut bien se garder de laisser les 
ammes développées envahir tout le tube : à cet effet glissez ra- 
âdement Técran {pq), qui n'est autre qu'une lame de tûle^ de 
1^10 de large et 0°'22 de long., inclinée, comme le montre la 
Igure^ pour rejeter les flammes loin du bouchon (f) ^ét suspendue 
)ar quatre fils de fer {s) {t) servant de pieds. La flamme doit être 
l'abord toute interceptée : tirez de quelques centimètres l'écran 
le gauche à droite, de manière à découvrir (6) ; quand cet es- 
pace sera rougi^ tirez de nouveau l'écran, et ainsi de suite, 
usqu'à ce que la flamme envahisse et rougisse tout le tube. 

Pendant ce temps l'ammoniaque se dégage et va se conden- 
er dans l'acide, en même temps que l'air et d'autres gaz s'échap- 
lent; l'opération doit durer de d5 à 20 minutes ; elle est ter- 
liinée^ lorsque le dégagement a cessé et que l'absorption est 
mninente : vous l'évitez en brisant la pointe de (a). 

Il ne reste plus qu'à saturer la liqueur acide de (g) avec le 
aecharate de chaux^ comme on l'a fait pour déterminer le titre 
e cette liqueur. 

Je suppose qu'il a fallu 75 divisions de la burette en saccharate 
3 chaux pour cette saturation, 92—- 75 = 17, ou 17 demî-cen- 
mètrescubes d'acide ont été saturés par l'ammoniaque produite. 

95 : 0«175 :: 17 : a; = 0,0313. 

Xa% 2 décigrammes de guano contiennent 0^^0313 d'azote, 
itremenl dit le guano est au titre de 15,65 pour 7o* 
II IÇ. La disposition de cet ingénieux appareil est due à 
. ^bîerre, chimiste fort distingué, qui lui a donné le nom d'am- 
<mi§nètre. Nous avons seulement remplacé sa lampe de cuivre 
qpatre becs, par nos deux lampes à tube^ pour obéir à notre 
nncipa d'économie. Nous engageons l'étudiant à se procurer 
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riostrument et la notice chez M. Fontaine^ fid)ricant de produits 
chimiques^ 48^ rae Monsieur le Prince^ à Paris. 

DOSAGE DU FER. 

1116. DouLge du fer. — Le dosage da fer est fondé sur la dé- 
coloration par les sels de protoxyde de fer delà ^ssohition pour- 
pre du permanganate de potasse. 

liqueur f épreuve ou titrée. -* Le permanganate de potasse^ 
appelé aussi camé/éoR^ se prépare ainsi : mêlez 2 grammes de 
peroxyde de manganèse en poudrera granmies d'hydrate de 
potasse, et 1 gramme et demi de chlorate de potasse^ et calci- 
nez modérément dans on creuset ce mélange^ jusqu'à fosioD. 
La masse fondue est détachée au marteau^ dissoute dans un 
demi-litre d'eau chaude aiguisée d'un peu d'acide nitrique^ 
décantée (non filtrée) et conservée en flacon pour l'usage. Rem- 
plissez la burette de cette solution. 

Dissolvez à chaud i gramme de fil de fer pur (corde à piano) • 
dans 25 à 30 grammes d'acide hydrochlorique concentré^ autant 
que possible à l'abri de l'air, étendez jusqu'à un litre d'eau, et 
ajoutez la solution de caméléon avec précaution en agitant. Le 
caméléon se décolore instantanément ; versez-le peu à pea ' 
jusqu'à ce qu'enfin il donne à la solution ferrugineuse une 
teinte rosée : lisez le nombre de divisions de permanganate 
employé, qui sera 80 par hypothèse, et représentant 1 gramme 
de fer pur. 

Mode ^opérer. — Admettons qu'on ait à analyser un minerai de \ 
fer : pesez 1 gramme de celui-ci, broyez-le très-finement, dis- 
solvez-le à chaud dans 35 centimètres cubes d'acide hydro- 
chlorique pur et fumant^ dans un ballon d'un litre environ. Lt 
solution faite à l'aide d'une longue ébullition, ajoutez 250 ceo- 
timètres cubes d'eau, puis 6 grammes de zinc exempt de fer, por 
ramener la solution ferrugineuse au minimum d'oxydatioi- 
Faites bouillir encore pendant quelques minutes^ enfin été»- 
dez le tout d'eau, de manière à compléter environ un litre- 
Ajoutez dans cette liqueur le caméléon avec la burette, jusqa^ 
manifestation de la teinte rosée : lisez les divisions de la bo- 
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rette employées, qui seront par hypothèse 60; le minerai de 
fer contiendra 75 p. % de fer. 

DOSAGE DU CUIVRE. 

1117. Dosage du cuivre. — Le dosage du cuivre par voie hu- 
mide revient à dissoudre le sel de cuivre dans un excès d^ammo- 
niaque qui lui donne une couleur bleue et à verser dans cette dis- 
solution un sulfure alcalin titrée jusqu'à ce que la liqueur bleue 
se trouve complètement décolorée; la quantité de liqueur titrée 
que Von ajoute pour produire la décoloration fait connaître la 
proportion de cuivre qui se trouve en dissolution. 

Liqueur d'épreuve ou titrée, — Dissolvez environ 5 grammes 
de sulfure de sodium cristallisé dans un demi-litre d'eau dis- 
tillée, et remplissez une burette de cette liqueur. Dissolvez à 
une douce chaleur 1 gramme de cuivre pur dans 5 centimètres 
cubes d'acide nitrique^ et ajoutez-y 40 centimètres cubes d'am- 
moniaque caustique concentrée^ qui lui donnera une teinte 
Meue magnifique. Dans cette solution cuivreuse versez le sulfure 
de sodium contenu dans la burette^ en agitant^ et jusqu'à ce 
que la décoloration soit complète: lisez sur la burette le 
nombre de divisions de sulfure employé^ et ce nombre^ que 
nous supposerons 60^ représentera 1 gramme de cuivre. 

Moded'opérer. — Pesez i gramme d'alliage de cuivre, bronze, 
laiton ou autre, dissolvez-le à chaud dans 5 centimètres cubes 
d'acide nitrique ou eau régale ; ajoutez-y 40 centimètres cubes 
d'ammoniaque chaude, et décolorez cette solution bleue par 
quantité suffisante de sulfure de sodium, que nous supposerons 
être de 30 divisions : l'alliage contiendra 50 p. 7o ^^ cuivre pur. 

1118. Nous bornerons ici nos analyses quantitatives, dont 
nous avons donné quelques exemples seulement, afin de mon- 

^ircr la facilité avec laquelle elles s'exécutent, surtout par voie 

F himide, ou liqueurs titrées. Sur ce sujet les bons ouvrages ne 

r manquent pas : ceux de MM. Frésenius, H. Rose, et surtout le 

Traité d'analyse chimique à l'aide de liqueurs titrées par F. Mohr* 

^ FIN. 
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matières dont il est parlé dans ces deux livres sont essentiellement différentes. 
Les chiffres désignent les alinéas. 

LIVRE PREMIER. 

Outils, appareilSy instruments et opérations générales, 

A. 

ABSOftPTioif . Manière de Féviter (208). 
Acides. Fioles pour les renfermer (492). 

— Manière de les mesurer (1 93) • 

AoDE suLFURiQUE employé comme moyen de dessiccation (144). 

— employé pour dessécher les gaz (236). 
Action de la chaleur sur les corps (125). 
AcrrATEURS (29). 

Air employé pour dessécher les substances (153). 
— employé pour sécher les fioles et les tubes (153). 
Alcool employé comme dissolvant et combustible (4) (75). 

— Lampe à alcool à simple courant d'air (59). 

— Lampe à alcool à double courant d'air (61). 
Ai^ALYSE parjprécipitation (291). 
ANALTSE^qualitative (940). 

Analyse quantitative (1100). 

Anneaux. Supports (321 )• 

Appareil htdropneumatique pour recueillir les gaz sous Teau (211) 

— pour recueillir les gaz sous le mercure (217). 

— pour recueillir les gaz à sec (218). 
AppARBaDE Woulp pour dissoudre les gaz dans Teau (228). 
Appareil curieux pour observer la solubilité des gaz (238). 

. Appareo. nouveau pour laver les précipités (178). 
Appareil nouveau de lixiviation (248). 
Appareil de distillation (376). 
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:iL de dessiccation (153). 

. Creusets en argile (116). 

Lames en argile (87). 

Becs de chalumeau en argile (73). 

B. 

BAIN-MARIE^ baiu métallique, etc. (30). 

e vapeur (34). 

:e. Sa construction (9). 

Fléau (10). 

AiguUle (11). 

Plateaux (13). 

L'ajuster (15). 

Balance dite trébuchet (16). 

Manière de peser (17). 

Double pesée (18). 

Manière de peser les corps pulvérulents (19). 

Manière de peser les liquides (20). 

Manière de peser les corps volatils (21 j. 

PoidSy nombre nécessaire (22). 

Manière de remplacer les poids (23). 

Manière de faire des poids très-petits (24) (25). 
:e de précision. Description (26) (27). 

— Construction^ poids, l'ajuster, manière de peser(26). 

TTESDE VERRE (29). 

— Les couper et arrondir les extrémités (29). 
e chalumeau en platine (66). 

e chalumeau en verre (67). 
le chalumeau en argile (73). 
s DE SOUDE. Son emploi (135). 
)NS DE LIÈGE. Usagc ct choix (36). 

— Soins à apporter à leur préparation (36;. 

— Les couper, les dégrossir (37). 

— Les percer (38). 

— Les cirer (39). 

>KS DE SOUFRE. Manière de les faire (192). 
LLES à laver (189) (190). 

à laver lesâltres et les précipités (178). 

à contenir les acides (192). 
DÉS. Creusets (117). 

s. Emploi pour nettoyer les tubes (41). 
R les corps (272). 
TES graduées pour mesurer les acides (42) (193). 
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C. 

Calcwatioh (129) (89) (90) (159). 
Capsules en yerre^ à fond plat (45). 

— Manière de les couper dans les fioles (46). 

— en verre, rondes (46) . 

— Manière de les couper dans les fioles (45). 

— en cuivre ou fer-blanc (47). 

— en platine (47), cuiller en platine (49). 

— en porcelaine (51). 

— Verres de montre (50). 

— Capsules enfumées, leur emploi dans Tanalyse (52). 
Carbonate de soude. Son emploi (132) (133) (134). 

Cartes. Emploi (55). 

Chaleur. Sources et emploi (56). 

— Lampe-veUleuse, construction (57). 

— Vase à huile (57). 

— Porte-mèche en liège (57). 

— Porte-mèche en métal (57). 

— Porte-mèche en porcelaine (57). 

— Cheminée (57). 

— Mèches, leur fabrication (57). 

— Lampe-veilleuse à pompe (58). 

— Lampe à alcool à simple courant éTair, construction 

(103). 

— Petite lampe à alcool (60). 

— Lampe à alcool à double courant d'air, construction (61). 

— Lampe à tubes (63 bis). 

— Lampe éolipyle (74 bis), 

— Lampes à huile (76) (79). 

— Lampes à gaz d'éclairage (346 bis). 

— Action de la chaleur sur les corps (125). 

— Sublimation (126). 

— Fusion (127) (128). 

— Calcination (129). 

— Coloration des flammes (130). 

— Action des flux sur les corps (131). 

— Carbonate de soude, emploi (132) (133) 134). 

— Papier sodé (134 bis). 

— Borate de soude ou borax, emploi (135). 

— Phosphate de soude et d^ammoniaque, ou sel de 

phore (136). 

— Règles générales dans l'emploi des flux (137) (1 38) (139) 
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MEAu. Usage (64). 

MEAu A BOUCHE. En métal (66), bec en platine (66). 

— En verre, construction (67). 

— Bec en verre, manière de le faire (67). 

— Manière de souffler dans le chalumeau (69) . 
MEAU A VESSIE. Description (70). 

— Table (71). 

— Tube injecteur de Fair, avec soupape (72). 

— Bec du chalumeau en argile (73). 

— Manière d*opérer avec ce chalumeau (74). 

— , Combustibles, leur nature (75). 

— Lampe à huile, en verre et à niveau constant, 

— Sa description (77). 

— Sa construction (78). 

— Lampe ordinaire à huiU, à mèche plate (79). 

— Nature et propriétés de la flamme (80) (81). 

— Ëtude de la flamme (82). 

— Supports employés dans les essais au chalu- 

meau (83). 

— Charbon (84). 

— Feuille de platine (85). 

— Fil de platine (86). 

— . Lames d'argile (87). 

— ^ Tubes de verre ouverts (88). 

— Tubes de verre fermés (89). 

— Matras en verre (90). 

— Cuiller en platine (91) (49). 

— Creusets en platine (115). 

— Réactifs employés dans les essais au chalu- 

meau (131). 

— Opérations dans les essais au chalumeau (125). 
HEAu A SOUFFLET OU forgc, usage (93). 

— Sa construction (94) (95) (96). 

— Lampe à huile, en verre, à niveau constant et à 

double courant d'air pour ce chalumeau (97). 

— Construction de ses diverses parties (97). 

— Lampe ordinaire, dite sinombre (98). 

— Lampe solaire (99). 

— Manière d'opérer à la forge (100). 

— Avantages de la forge (101). 

ON. Son emploi dans les essais au chalumeau (84). 
Son emploi pour supporter les creusets (118) (119). 
Sa préparation (549). 
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Charbo:^. Son emploi pour brasquer les creusets (117). 

— Compose pour couper le Terre (102). 
Chauffage au gaz d'édalrage (346 bis). 

Chaux. Employée pour sécher les corps humides (236). 
Chehuiées pour la lampe-Tcilleuse (57). 

— pour la lampe à alcool à double courant d'air (63) (103). 
CiMKiTS divers (255). 

CiHE (104) (258). 
Ciseaux (105). 

COLOlATIOll M8 FLAMMES (i30). 

Compas (107). 
ConsEHTEH les gaz (226). 
CouFELLATiON. Définition (109). 

— Coupelles, leur fabrication (1 10). 

— Autre disposition des coupc^es (111). 

— Manière d'opérer la coupellation (112)'. 
Couteaux (113). 

CouvEHCLEs des creusets (115) (124). 

CtiEcsvTS en pUUiney manière de les faire (115). 

— en terre ; manière de les faire (116). 

— brasqués(li7). 

— Supports des creusets pour le chalumeau (1 18) (1 19). 

— Supports des creusets pour la forge (120), 

— Opérations dans les creusets (121) (122) (123). 
CaiSTALLiSATiON (141) par refroidissement (1 42). 

— par évaporation spontanée à l'air (143) (145). 

— par évaporation spontanée avec acide sulfurique (U^ 

— par fusion (146). 

-^ par sublimation (147). 

— Purification par cristallisations successives (148). 
GiusTAUx. Manière d'augmenter leur volume (149). 

— Manière de les observer (150). 
CuuxER en cuivre ou laiton (317)^ en platine (49). 

D. 

DÉCIMÈTRE. Double décimètre (152). 
De!isité. Manière-de la reconnaître (231). 
Dessiccation des gaz (234). 

— des liquides (172). 

— des sdides (172). 

— des filtres (181). 

— Nouvel appareil de dessiccation (153) (154) (155). 
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BfisicATiON. Diamant (i.H6}. 

isQiTES EN BOIS employés comme supports (160) (330). 

ssoLUTiON des solides^ manière de la reconnaître (161). 

— des gaz dims Vexa (227). 

^ Manière d'obserrer la solubilité des gaz dans Teau (238). 
STiLLATioN par lampe (157). 

— par la vapeur (158). 
-^ par calcination (15Ô). 

— de l'eau (376) (157). 

— de l'acide sulfurique (455), 

E. 

:rans. utilité (162). 

— portatifs (163). 

— fixes (165). 

— masques (164). 

LECTRiciTÉ. Piles voltaïques (166) (370) (371 ). 

NCRE DE Chine employée pour écrire sur le verre (169). 

NTONNoiRS en verre^ manière de les faire (167). 

mONNOlR-ÉTUVE (186). 
PR0UVETTES(212)(168). 

spRiT-DE-viN ou aloool (4). 
tiquettes (169). 
;tuve(153)(156). 
IVAPORATioN spontanée (l7i). 

— à l'aide de la chaleur (171). 

— àsiccité(172). 

F. 

ER en fil^ en lames; emploi (170). 

ILTRATION (173). 

— Filtre uni (i74>. 

— — ap/w(l75)- 

— Emplir les filtres (176). 

— Laver les filtres (1 77), 

— Nouvelle fiole à laver les fiUr48 et les précipités (178). 

— Filtre à fiotteur (180). 

— Sécher les filtres à l'air (182). 

— — à chaud (183)* 

— — à la vapeur (185), 

ILTRATION A CHAUD (186) (187). 

[OLES. Emploi^ grandeur^ choix (188). 
— Les sécher (188 
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Fioles. Les nettoyer (i88). 

— graduées (195). 

— pipettes (i96]. 

Fiole a layeb. Description (189)^ construction (190). 

— à laver les filtres et les précipités (178). 

Fioles a acides. Avantages et construction (192). 

— Tubes-burettes gradués pour mesurer les acides (193). 

— Tubes-burettes gradués pour mesurer l'eau (194). 
Flacon-éprouvette pour recueillir les gaz (212). 

Flamme. Nature et propriétés (80). 

— Coloration de la flamme (130). 
Flux. Action des flux (131). 
Forge ou chalumeau à soufflet (93). 
Fourneaux ou supports des creusets (120). 
Fusion. Manière de l'opérer (127). 

— de la mesurer (203). 

— aqueuse (127). 

— ignée (127). 

— Cristallisation par fusion (146). 

G. 

Gaz. Les produire ou préparer dans des fioles (204). 

— Tube conducteur des gaz (206) (207). 

— Tube de sûreté pour prévenir Tabsorption (208) (209). 

— Manière d'appliquer la chaleur (210). 

— Recueillir les gaz sous Veau (2H). 

— Appareil pneumatique nouveau, diverses parties (211). 

— Flacon-éprouvette, constniction (2i2). 

— Disposition de l'appareil pneumatique (213). 

— Manière de recueillir les gaz dans cet appareil (215). 

— Recueillir les gaz sous le mercure (217). 

— Nouvel appareil pneumatique (21 7). 

— Manière de recueillir les gaz dans cet appareil (217). 

— Recueillir les gaz à sec ou dans Fair (218) . 

— Appareil pour recueillir les gaz plus légers que Tair (219). 

— Appareil pour recueiUir les gaz plus lourds que Fair (221). 

— Appareil pour étudier les gaz sans les recueillir (221). 

— Transvaser les gaz (222). 

— Transvaser les gaz du flacon-éprouvette dans une fiole, 

sous l'eau (222). 

— Transvaser les gaz du flacon-éprouvette dans une fiole sous 

le mercure (217). 
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Gaz. Transvaser les gaz d'une fiole dans une autre (223). 

— Transvaser les gaz d'une fiole dans une autre^ à l'aide d*un 

tube (224). 

— Transvaser les gaz d'une fiole dans uneautre^ à Taide d'une 
planchette (225). 

— Conserver les gaz (226). 

— Dissoudre les gaz dans Teau (227). 

— Appareil de Woulf, disposition (228). 

— Appareil de Woulf, impossibilité de l'absorption (230). 

— Appareil de Woulf, construction de cet appareil (232) (233). 

— Dessécher les gaz (234). 

— Appareil pour faire réagir un gaz sec sur une substance (235). 
^ Appareil semblable^ autrement disposé (235). 

— Matières employées pour dessécher les gaz (236). 

— Appareil curieux pour observer la solubilité des gaz (238). 
Geillage. Manière d'opérer le grillage (88) (126) (129) (239). 
Grilles en fer (240); en laiton (183), employées comme supports. 
Gomme. Sert à coller les étiquettes (241). 

H. 

Huile. Employée comme combustible (242). 

L. 

^BORAToiRE. Sa dlspositlon^ son matériel (i). 

I^AiTON en lame^ sert à faire des cheminées pour lampes (57) (103)^ 

et des spatules (317). 
Lames en verre employées pour observer les cristaux (150). 

— en argile pour supporter les corps chauffés au chalumeau (87). 

— en platine pour le même usage (85). 
Lampes à alcool^ à simple courant d'air (59) . 

— à alcool^ à double courant d'air (61). 

— veilleuse à pompe (58) . 

— à huile^ dite veilleuse (57). 

— à huile^ en verre, pour le chalumeau (76). 

— à alcool à mèche plate (63 bis). 

— à huile, en cuivre, à mèche plate, pour le chalumeau (79). 

— à huile, en verre, pour la forge (97). 

— à huile^ en cuivre, dite sinombre, pour la forge (98). 

— solaire (09). 

— à gaz d'éclairage (346 bis). 

Laver les filtres et les précipités (177) (189) (248). 

— Fiole à laver (189). 
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Laver. Fiole nouvelle pour laver les filtres et les précipités (178). 

Liège. Douchons en liège (36). 

Limes (247), plate pour préparer les bouchons (37) (36). 

— ronde^ petite, dite queue-de-rat, pour percer les bouchoos (36). 

— ronde, forte (247). 

— triangulaire, (247), pour couper les tubes de verre (29). 
LixiYiATioN. Appareil nouveau (248). 

Lut (252). 

M. 

Main en cuivre (317). 

Matières premières et objets divers nécessaires dans le laboratoire (1). 

Marteaux (254). 

Mastic dur (256). 

— mou (258). 

Mercure. Son emploi pour recueillir les gaz (259) (217). 

— Manière de le nettoyer (259). 
Métaux. Extraction (260). 

— Réduction des oxydes et carbonates métalliques (261). 

— Réduction des oxydes au chalumeau (262). 

— Manière d'opérer (263) (264) (265) (266) (267). 
Meule. Son usage, manière de la construire (268). 
Microscope. Sa construction (269). 

Mortier en porcelaine, manière de le remplacer (270). 

— en agate, pour les essais au chalumeau (271). 

— Manière de le remplacer (27 1 ). 

— Manière de pulvériser les corps (272). 

— d'A6«c/t, en acier(273). 

' N. 
Neutraliser. Manière d*obtenir la neutraUsation (274). 

0. 

Objets divers nécessaires dans le laboratoire (1). 

Os en poudre, employés pour faire les coupelles (i 10) (275). 

Outils divers nécessaires dans le laboratoire (1). 

P. 

Papier à filtre (173) ; à étiquette (169) ; réactif (338). 
Peser. Manière de peser (17). 

— Double pesée (18). 

Phosphate de soude et d'ammoniaque, emploi (136). 
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l^uesou voltaiques (166) (370) (37)}- 
liière ie les faire (270). 
^filderer,àressorl(279). 
n fil de far, à ressort et à crochet (280). 
n acier, dites bruxelles (281)- 
f en aciei', li pointes de plaline (282). 
plates, rondes (283). 
î (1961. 
LàiiNE en lame (85); en fil (86). 

Creusets en platine, construction (115). 

— Spatule en platine (317). 

— Capsule en platine (48). 

— Cuiller en platine (49). 

— Précautions à prendre dans l'emploi du pUtine (8S) (HS). 
Poids nécessaires dans le laboratoire (22). 

— Manière defes remplacer (23). 

— Manière de faire des poids très-petits (25), 
PoiNçoH (288). 

PoRCELAinE. MorUers (270) (271) ; capsules (51). 
PtiËctPiTÀTroN. But [290). 

— Manière de séparer deux substances par la précipita- 

tion (291). 

— Manière de reconnaître la présence d'un corps par 

la précipitation (292). 

— Tabès servant à la précipitation (293). 

PsÉcufTËs. Lesrecueillir(l77); leslaverflTS) (189) ;Ies sécher(l83). 
PKtoARATion des gaz (20S). 

— des sels (303). 

— desméUux(2eo). 
PcLvËRiSATion des corps (272). 
PeniFichTion du mercure (259). 

— des corps par cristallisation (US). 



IUpb(297]. 

Aëactifs (298), employés au chalumeau (131). 

— nécessaires dans le laboratoire (2). 
Recubilur les gaz sous l'eau [2H). 

— les gai sousle mercure (216 bis). 

— lesgaià sec (2(8). 

— les précipités (177) (189). 

ItÉDocnoK des ozjdes et carbonates métalliques (261). 
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S. 

Saturation (142) (143) (299) (274). 

— appareil pour reconnaître la saturation (299). 
Savon. Emploi (38). 
SciB (301). 
Sécher les filtres (181). 

— les substances humides (153). 
Sels. Préparation (303). 

— Traiter un carbonate soluble par un acide (304). 

— Traiter un carbonate insoluble par un acide (305). 

— Traiter un sel soluble par un acide (306). 

— Traiter un sel insoluble par un acide (307). 

— Traiter un oxyde par un acide (308). 

— Décomposer un sel soluble par un sel soluble (309) (310). 

— Traiter un sel soluble par un alcali (310 bis) (31 1). 

— Dissoudre un métal dans un acide (312). 

Sel DE PHOSPHORE (136). 

Su>HON à deux branches (313). 

— à trois branches (314); manière de le faire (315). 
S0LUBU.1TÉ des solides, manière de la reconnaître (161). 

— des gaz, appareil curieux pour l'obseryer (238) . 
' — des gaz, appareil de Woùlf (228). 

Spatules en cuivre ou laiton (317). 

— en bois ou en os (317). 

— en platine (317). 
Subumation (126). 

Substances ou réactifs nécessaires dans le laboratoire (2). 
Supports pour égoutter les fioles et les tubes (319). 

— pour les manipulations (320). 

— isolés (320) ; carrés (321); rectangulaires (322). 

— annulaires (323) ; en crochet (324). 

— Disques (160). 

— à glissement (325) (326) (327). 

— autre support à glissement (328). 

T. 

Table a soufflet pour la forge (95). 

Tenailles (332). 

Térébenthine (333). 

Terre de pipe (8j. 

Terrines (335). 

Tournesol (336) 
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NESOL. Teinture de tournesol (337). 

— Papier de tournesol (338). 

svASER les gaz (223). 

» les liquides à l'aide d'une baguette (176) . 

^ les liquides à Taide du siphon (313). 

DCHET. Petite balance en cuivre (16). 

DE SÛRETÉ (208). 
s DE TERRE (341). 

— Les couper (29) (34 i). 

— Les étirer (196). 

— Les fermer (342) (343). 

— Les courber (190) (233) (344). 

— Les souffler (344). 

— Les souder (344). 

— Les graver (193) (344). 

— Les élargir (193). 

— Les chauffer (210). 

— Les percer (178) (315) (344). 

— Les sécher (188). 

V. 

lE en tubes (340). 
en lame (150). 
iES à expérience (346); de montre (50). 



Z. 



enlame^ en fil (347). 



LIVRE DEUXIÈME. 

MANIPULATIONS. 

Préparation des corps et examen de leurs propriétés. 

A. 

TATE d'aliunine (685). 
- d'ammoniaque (928). 
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Acétate d'argent (880). 

— de cuivre (801). 

— de fer (707). 

— de plomb (812) (822). 

— de potasse (597). 

— de soude (623). 
AaoE antimonieux (788) (793). 

— antimonique (788) (794). 

— arsënieux (528). 

— arsénienx (manière de le reconnaître) (985) (993). 

— arsénique (533). 

— aurique (904). 

— borique (538). 

— carbonique (562). 

— hydriodique (412). 

— hydrochlorique (397). 

— hydrocyanique (584). 

— hydrofluorique (423). 

— bydrofluosilicique (545). 

— bydrosulfurique(43i). 

— hypophosphorique (472). 

— iodique (420). 

— nitreux (510). 

— nitrique (516). 

— oxalique (574). 

— phosphorique (468) . 

— silicique (544). 

— sulfureux (441). 
■^ sulfurique (447). 

Acidimétrie (1103). 
Air (487). 

Alcalimétrie (1 i02). 
Alliages d'antimoine (791). 

— d'argent (883). 

— de bismuth (838). 

— de cuivre (803). 

— d'étain (736). 
Allumettes oxygénées (608). 
Aldmike (686). 
Aluminium (685). 

Alun d'ammoniaque (685) (690). 

— de potasse (685) (690). 

— de soude (685) (690). 
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\mmoniaque (480). 
ANALYSE de rair (488) (489). 

— de l'eau (369). 

— des monDsies d'argent (884). 

— des monnaies d'or (903). 

Analyse qualitative des sels métalliques (940). 

— — des sels métalliques solubles dans Teau (944) . 

Recherche de la base (945). 
Recherche de l'acide (967). 

— — des sels métalliques insolubles dans l'eau (969) . 

Recherche de la base (970). 
Recherche de l'acide (982). 

ANALYSE QUANTITATIVE (liOi). 

— — Dusalpêtre (llOi). 

— — Des potasses (H 02). 

— — Dessoudes (1102.) 

— — Des acides (1103). 

— — Des vinaigres (H 08). 

— — Du noir animal (il 10). 

— — Du guano (1111). 

— — Des sels de fer (111 6) . 

— — Des sels de cuivre (1117). 
ANTIMOINE (788) (789). 

APPAREILS nécessaires à l'étude des métalloïdes (351). 

— nécessaires à Tétude des métaux (596J. 
^HBBE de Diane (883). 

— de Saturne (814). 
Argent (880) (881). 

Arséniates (caractères distinctifs) (985). 
AasÉNiATE d'aliunine (685). 

— d'ammoniaque (928). 

— d'antimoine (788). 

— d'argent (880). 

— de baryte (636). 

— de bismuth (836). 

— de chaux (659). 

— de cobalt (775). 

— de cuivre (801). 

— d'étain(734). 

— de fer (707). 

— de magnésie (671). 

— de manganèse (698). 

— de mercure (816). 



étmm: T53;. 
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JET à gaz hydrogène (917). 

phosphorique (461) (608). 
ATES. Caractères distinctifs (1007). 
[UREs. Caractères distinctifs {{OU). 
ZE (803). 



C. 



lUM (659). 

HEL (849). 

CTÉRES DES SELS d'alumine (685). 

— ammoniacaux (936). 

— d'antimoine (797). 

— d'argent (892). 

— debaryte (639). 

— de bismuth (840). 

— de chaux (663). 

— de cobalt (780). 

— de cuivre (805). 

— d'étain (740). 

— de fer (715). 

— de magnésie (676). 

— de manganèse (701). 

— de mercure (860). 

— de nickel (767) 

— d'or (909). 

— de platine (921). 

— de plomb (824). 

— dépotasse (617). 

— de soude (631). 

— de strontiane (653). 

— de zinc (756). 
ONATES. Caractères distinctifs (1021). 
3NATE d'ammoniaque (928). 

(bi) d'ammoniaque (928). 

d'argent (880). 

de baryte (636). 

de chaux (659). 

de cobalt (775). 

de cuivre (801). 

de fer (707). 

de magnésie (671). 

de manganèse (698). 
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Cauokatb de nickel (763). 

— deploDili(8l2) 

— de potasse (597 . 

— (bi) dépotasse (597). 

— de soude (623) 

— [bi)desoude(623). 

— de itronliane (649). 

— dezinc(7S3]. 
CuBom (549). 
Carbonisai ion du bois (S52). 
Cërdse (820). 

Cbarbo» 3WJ. 
Cbavi («59). 

Cmloutes. Caractèrtt dûltncli/* (1025). 
Cblobate de potasse (S97). 
— de soude (633). 
Cblou(386). 

Chlorubeb. Caractères dùlinctifs (1030}. 
Cat-oann d'aluminium (68^). 

— d'antimoine (788) (795). 

— d'argent (8M). 

* — de baryum (636). 

— de bismuth (836). 

— de calcium (659). 

— de cobalt (775). 

— de cuivre (801). 

— d'étaiD (734)). 

— de fer (707). 

— de magnésium (671). 

— de manganèse (698). 

— de mercure (846). 

— de nickel (763). 

— d'or (901). 

— (double) d"or (901). 

— deplatine(916). 

— (double) de platine (916). 

— de plomb (812). 

— de potassium (597). 

— de sodium (023) 

— de strontium (649), 

— de zinc (753). ' 
Crbohates. Caractires disiinctifi (1035). 
Chkohatg d'argent (880). 
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DMATE de bismuth (836). 

- de mercure (846). 

- de plomb (812). 

- de potasse (597). 

YSOCALE (803). 
iBRE (853) . 

ALT (775). 

GÉLATioN artificielle de l'eau (381). 
PELLATioN des matlèrcs argentifères (884). 

— des matières aurifères (903). 
5TALLISATI0N de Targeiît (882). 

— du plomb (814). 

— Tableau des formes cristallines des sels (588). 
VRE (801). 

- Dosage (iH7). 

NOFERRURE jauue de potassium (597). 

— rouge de potassium (597). 

.NOGÈNE (578). 

NURE de mercure (846). 

- de potassium (616). 

D. 

:toxtde d'azote (503). 

— de plomb (812). 
TiLLATiON de l'eau (376). 

— de l'acide sulfurique (455). 

E. 

u (368). 

- distillée (376). 

- potable (385). 

- Sa décomposition par l'électricité (370). 

- régale (520). 

CRE sympathique (778). 
ONGE de platine (917). 
AIN (734). 

F. 

R(707). 

- Dosage (1116). 

UORURES. Caractères distinctifs (1051). 

— de bore (540). 
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FixouiE de âKrhnn (545). 
FnjKUTC d'argent (879). 
— de BMicuie (880). 



G. 



GâZ ée réclmrmge (361). 
Gvâ». Analyse (Il 11). 



H. 



Hnnaftâic d'ammoniaque (928). 

LTE d*ammoiiiaqiie (928) (930). 
(352). 

peicarboDé (559). 
protophos^ioré (487). 
pei^ioqplioré (464). 

d*ammiMiiaqiie (928) (931). 

L 

hb T mi:ML.MS méeeumires à rHmde éet méjalkfUet (351). 

— iiéec!SSCMresàrétiHledetifiâaiix(596). 
looATCS. Caratièrtt dùUrnetifs (1040). 
looATE d'ammoniaque (928). 

— d'argent (880). 

— de baryte (636). 

— de potasse (597). 

— de sonde (623). 
Iode (407). 

loocaES. CaraUères distim^fi (1045). 
loocKc d'argent (880). 

— d'aiote (521). 

— de barynm (636). 

— de biannth (836). 

— d'étain (734). 

— de fer (7(n). 

— de mercnre (846). 
^ de plomb (812). 

— de potassium (597) (602). 

— de sodium (623). 

— de linc (753). 

J. 
Jaijiœ mméral (818). 
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^AlTOiN (803). 
LékMPE éolique (378). 

- philosophique {^^S), 
LiTHARGE (815). 



M. 



Magnésie (671). 
Magnésium (671). 
Manganèse (698). 
Mercure (846). 
Métalloïdes (349). 
Métaux (585). 
Minium (816). 
Mousse de platine (917). 

N. 

^■CXEL (763). 

^»TiiATES. Caractères distinctifs (1055). 
^«Tbate d'alumine (685). 
-^ d'ammoniaque (928). 

— d'arçent (880). 

— de baryte (636). 

— de bismuth (836). 

— de chaux (659). 

— de cobalt (775). 

— de cuivre (801). 

— d'étain (734). 

— de fer (707). 

— de magnésie (671). 

— de manganèse (698). 

— de mercure (846). 

— de nickel (763). 

— de plomb (812). 

— de potasse (597). 

— de soude (623). 

— de strontiane (649). 

— de zinc (753). 
Noir animal. Analyse (11 10). 



Or (901). 
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Or imi»t^(739). 

Or pnoDiT (535). 

OxALÂTES. Caractères distincUfs (1063). 

OxALÂTB d'alumine (685). 

— d'ammoniaque (928). 

— de baryte (636). 

— de bismuth (836). 

— de chaux (659). 

— de cobalt (775). 

— de cuiYTe(804). 

— de fer (707). 

— de magnésie (671). 

— de manganèse (698). 

— de mercure (846). 

— de nickel (763). 

— de plomb (812). 

— de potasse (597). 

— de zinc (753). 

OxTDES. Manière de les reconnaître (1095). 

OxTDK {proto) d'antimoine (788). 

— d'argent (880). 

— iproto) d'azote (498). 

— (proto) de bismuth (836). 

— de carbone (575). 

— {proto) de cobalt (775). 

— iper) de cobalt (775) . 

— {proto) de cuivre (801). 

— {per) de cuivre (801). 

— {proto) d'étain (734). 

— {per) d'étain (734). 

— (profo) de fer (707). 

— (per) de fer (707). 

— (proto) de manganèse (698). 

— (per) de manganèse (698). 

— {proto) de mercure (846). 

— (per) de mercure (846). 

— {proto) de nickel (763). 

— (per) de nickel (763). 

— ij>roto) d'or (901). 

— (per) d'or (901). 

— (pro<o)de platine (916). 

— (per) deplaiine (916). 

— {proto) de plomb (812). 
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Oxyde {per) de plomb(812). 

— de zinc (7S3). 
Oxygène (359). 



P. 



Phosphates. Caractères distinctifs (i070). 
Phosphate d'alumine (085) (689). 

— d'ammoniaque (928) 

— d'arçent (880). 

— de baryte (636). 

— de bismuth (836). 

— de chaux (659). 

— de cobalt (775). 

— de cuivre (801). 

— d'élain (734). 

— de fer (707). 

— de magnésie (671). 

— de manganèse {698}. 

— de mercure (846). 

— de nickel (763). 

— deplomb(812). 

— dépotasse (597). 

— de soude (623). 

— de soude et d'ammoniaque (933). 

— de strontiane (649). 

— de zinc (753). 
Phosphore (457). 
Platine (916). 

Plomb (812). 
Potasse (599). 

^- du commerce (612). — Son analyse ( 1 1 02) 
Potassium (597). 
Poudre (603). 



R. 



RékctiFS nécessaires dans V analyse des sels métalliques ^941). 
— Substances nécessaires dans le laboratoire (2). 



S. 
Salpêtre (603). ^ Son analyse (1101.) 
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Sels ammoniacaux (928). 
Sel ammoniac (930). 
Sel d'oseiUe (614). 
Sel de phosphore (933). 
Sels d'alumine (685). 

— d'antimoine (788). 

— d'argent (880). 

— de baryte (636). 
' de bismuth (836). 

— de chaux (659). 

— de cobalt (775). 

— de cuivre (801). 

— d'étain (734). 

— de fer (707). 

— de magnésie (67 i). 

— de manganèse (698). 

— de mercure (846). 

— métalliques {analyse) (9iO). 

— métalliques insolubles dans Peau [analyse) (969). 

— méialUques solubles dans Veau {analysé) (944). 

— de nickel (763). 

— d'or (901). 

— de platine (716). 

— de plomb (812). 

— de potasse (597). 

— de soude (623). 

— de strontiane (649). 

— de zinc (753). 
Sel de Saturne (822). 

Silicates. Caractères distinctifs (1076). 

SiucE (544). 

S1MU.0R (803). 

Sodium (623). 

SouDE (623). 

Soufre (425). 

Strontiake (649) (60O). 

Strontium (649). 

SccREde Saturne (822). 

Sl^limé corrosif (851). 

Sulfates. Caractères distinctifs (1081). 

Sulfate d*alumine (685). 

— d'antimoine (788). 

— d'argent (880). 
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Sulfate d'ammoniaque (938). 

— de baryte (636). 

— de bismulh (836). 

— de chaui (659). 

— de coball (775). 
~ de cuivre (801). 

— d'élain (73*). 

— de fer (707). 

— de magnésie (671). 

— de manganèse (698). 

— de mercure (846), 

— de nicitel (763). 

— de platine (916). 

— de plomb (812). 

— de potasse {S97}. 

— (bi) de potasse (597). . 
~ de soude (623). 

— de strontiane (649). 

— de aine (753), 

SuLFtJHES. Caractères distinctifs (1089). 
Sdudiœ d'antimoine (788). 

— d'argent (880). 

— d'arsenic (533), 

— de baryum (636). 

— de bismuth (836). 

— de cuivre (801). 

— de cobalt (775). 

— d'étain (734). 

— de fer (707). 

— de manganèse (698). 

— de mercure (853). 
~ de nickel (763). 

— d'or (901). 

— de phosphore (473). 

— de platine (916). 

— de plomb (812). 

— de potassium (597). 

— de sodium (623). 

— de strontium (649). 

— de zinc (753). 



Tablead des composes d'aluminium (68S). 
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Tableau des omipobés d'ammoniaque (928). 

— d'antimoine (788). 

— d'argent (880). 

— de baryum (636). 

— de bismuth (836). 

— de calcium (659). 

— de cobalt (775). 

— decuLyre (801). ^. 

— d'étain (734). 

— de fer (707). - 

— de magnésium (67 1 ) . 

— de manganèse (698). 

— de mercure (846). 

— de nickel (763). 

— d'or (901). 

— de platine (916). 

— de plomb (812). 

— de potassium (597). 

— de sodium (623). 

— de strontium (649). 

— de zinc (753). 
Tableau des formes cristallines des sels (588). 

Tableaux indicatifs de la marche à suivre dans la recherche dt 
base d'un sel soumis à V analyse (954)(958) (962)(966). 

Tableaux synoptiques \, \l, Ytl^ VIIl^ des caractères distinctifs dei b 
ou oxydes (1096) (1097) (1098) (1099). 



V. 



Vebmillon (853). 
Vert deSchéele(804). 



Z. 



Zinc (753). 



FIN DE LA TABLE. 



ERRATUM. 



Dans les pages 417 à 448 les figures 217 à 227 doivent porter les num 
t!35 à 244. 



CouBiL. Typogr. et stéréot. de Cmiri. 



PRÉCIPITÉE P^ 
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